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Anotace

Diplomova préace je zaméfena na vyuziti rozSifené reality v logistickych procesech ve
skladovéani. Podava uceleny pohled na vyuzivani informacnich systéma v logistice
s moznosti doplnéni o WMS. V ramci zpracovani tématu je predstaveno vice produktii
rozsifené reality a jejich mozného vyuziti v syst¢ému WMS. Jednim z cili prace je popsat

postup mozného zavedeni WMS do stavajiciho skladu a zhodnotit jeho pfinos.
Kli¢ova slova

Logistické procesy, skladovéani, manipulace, planovani logistickych procest, systém

fizeného skladu, rozsifena realita.

Summary

The thesis is focused on the use of augmented reality in logistics processes in storage. It
provides a comprehensive view of the use of information systems in logistics with the
possibility of adding WMS. As part of the topic, more augmented reality products and
their potential use in the WMS system are presented. One of the aims of the thesis is to
describe the procedure of possible introduction of WMS into the existing warehouse and

evaluate its benefits.
Key words

Logistics processes, warehousing, manipulation, logistics process planning, warehouse

management system, augmented reality.
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Uvod

Cilem diplomové prace je podat uceleny pohled na procesy uplatiiované ve skladovani a
moznost zlepSeni téchto procestt pomoci vyuziti Planovani podnikovych zdroji (ERP).
Pro moznost zvyseni efektivity skladovacich procesii jsou predstaveny prostiedky na
vnimani rozsifené reality (AR) a jejich vyuziti pii konkrétnich logistickych procesech.
Tyto prostfedky jsou predstaveny z teoretického a nasledné praktického hlediska podle

moznosti jejich vyuZiti v logistice.

Diplomova prace je rozdé€lena na pét zdkladnich obsahovych ¢asti. Prvni ¢ast se vénuje
logistickym procestim ve skladovani, definovanim pojmi a popisu jednotlivych procest.
Nasledujici ¢ast je zamétena na popis firemniho informac¢niho systému (ERP) s jeho
rozsifenim na systém fizeni skladu (WMS). Popisuje, kde lze informacni systém
implementovat a hleda vyhody pfi jeho zavedeni. Tieti ¢ast se vénuje rozsifené realité.
Popisuje prostiedky a fungovani rozsifené reality a jejich vyuziti v b&zném zivoté. Ctvrta
¢ast se zabyva typovymi piiklady vyuZiti rozSifené reality zejména v logistice. Dale
popisuje jednotlivé logistické procesy ve skladovani se zakomponovanim rozsifené
reality. Patd ¢ast se vénuje hodnoceni pfinosu pii vyuziti systému fizeni skladu
s podporou rozsifené reality. Popsany je proces implementace WMS do konkrétniho

podniku, ktery se da vyuZit i jinde.



1 Logistické procesy ve skladovani

wkladovani je soubor cinnosti, spojenych s porizovanim, udrzovanim zasob a zejména
dodavkami skladovanych polozek. podle pozadavkii primym zakaznikiim na néjakém
misté logistického nebo dodavatelského systému vcetné uskutecnéni s tim spojenych
nezbytnych rozhodovacich procesu.” [1] Tyto ¢innosti jsou uzce propojeny se skladem,
ktery je dilezitym prvkem v logistickém systému. Ve skladu je udrZzovan potiebny stav
zasob pro logistické procesy. Skladovani je komplex Cinnosti, ze kterych plyne ucelné
preruseni materialovych tokli na stanoveném misté a na stanoveny cas. Zakladni funkci
skladu je dodavka zbozi v pozadovaném mnozstvi, struktufe, baleni, kvalité, pfepravnich
prostiedcich a Case podle pozadavki zakaznikli. Vedlejsi funkce skladu je udrzovani

stavu zasob na urc¢ité hlading.

Sklady riznych typi a provedeni jsou nedilnou soucasti modernich dodavatelskych
systémd. Jsou v ¢asteCném rozporu s principy fizeni, které se snazi o snizovani stavu
zasob pfi zachovani pozadujici irovné sluzeb zakaznikiim. Do 60. let minulého stoleti
byla logistika ovlivnéna ,,skladovym logistickym systémem®, zaroveii nebyla vnimana
jako dulezity subsystém ekonomiky. Z historického hlediska mizeme poukdzat na
socializmus, pro ktery byly charakteristické ,,lezaky* a vyroba na sklad. Byla to um¢la
produkce, ke které neexistovala poptavka. Tato vyroba se zapocitala do tehdejSiho
vykonu, ale k ekonomickému riistu to nevedlo. Ve skutecnosti §lo jen o vyrobu pro
vyrobu. Z hlediska zdkladnich metod fizeni materidlovych toki se jednalo o uplatnéni
principu tlaku, kdy je sklad mistem, kde dle pfedem naplanovanych procesit konci
pozadované vyrobky vytvarené v predeslych prvcich dodavatelského systému ve forme
zasob. Nakonci 20. stoleti jiz pfevladalo ptesvédceni, ze: ,,Vyrobek nesmi byt skladovan
nebo ukladan, ale mel by byt neustdile v pohybu, s co nejmensim poctem krokii
zpracovani* [1]. I kdyZ ne vZzdycky se da dodrzet tato myslenka, je z fady diivoda ucelné
vytvofit alespon zakladni skladovaci kapacity na raznych mistech dodavatelského
systému. Sklad slouzi k pfeméné dodavaného mnozstvi zboZzi z vyroby na dodavky
zakaznikiim nebo pro dalsi fazi vyroby v fetézci. Pro zefektivnéni logistickych ¢innosti
v nakupu, vyrob¢, prodeji, distribuci, nebo u zpétnych tokl se proto vytvaii sklady u
vyrobcl, v prodejnach, v distribucnich centrech a taky vSude, kde se produkuje odpad.

Sklady si dokonce vytvaii i kone¢ni zakaznici.
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»INoveé pojeti skladii spociva v jeho vymezeni jako poskytovatele vyssi urovné sluzeb jeho
zakaznikum, tedy v tom, Ze ¢innosti realizované ve skladovacim systému zvysuji hodnotu
pro navazujictho partnera v dodavatelském systéemu. To znamenad, Ze i sklad obdobné jako
vyrobce a dalsi prvky dodavatelského systemu vychazi pri realizaci dodavek z pozadavkii
zakaznika, tedy v operativnim Fizeni tokit zbozi ve skladu je stale vice uplatiiovan princip
tahu, zejména pri Fizeni vstupii. “ [ 1] Zékladni funkci skladu Ize shrnout do této definice:
wPrimarni — hlavni — funkci skladu je expedovat material (zbozZi) v mnozZstvi, kvalité
skladbe, obalech a prepravnich prostredcich, v case (lhitdach, frekvenci) a v poradi

(sekvenci) podle pozadavkit odbeérateli.* [2]

Pod pojmem logisticky proces, rozumime procesy spojené s vyrobou, manipulaci,
transportem, skladovanim a s tim v§im spojenou administrativu, ktera ptedstavuje vyvoj,
nakup, prodej nebo evidenci. ,,Procesy lze definovat jako vzdjemné propojené dilci
cinnosti, které ve své posloupnosti transformuji vstupy na pozadované vystupy* [3].
Proces je soubor akei, které piinasi vysledek. Spravné nastaveny proces zvysuje ucinnost
a vykonnost. Na druhé stran¢ minimalizuje zdroje, které do procesu vstupuji a tim padem

produkuji pozadovany vysledek.

Sklady v logistickych fetézcich sehravaji velkou roli. V ramci procesu skladovani
dochdzi ke zméné Casu a pfeméné¢ mnoZzstvi. Navzdory tomu, Ze sklady mohou byt
provozovany nékolika riznym zpusoby, odehravaji se v nich vSak dulezité logistické

procesy:

e Piijem

e Manipulace
e Skladovani
e Kompletace

e Expedice

Zakladni logistické procesy podle toho, kde k nim ve skladu dochazi, jsou znazornény na

obrazku Obr. 1.1.
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SKLADOVANI{

KOMPLETACE

EXPEDICE

Obr. 1.1. Zakladni logistické procesy ve skladu [4]

Dale na obrazku Obr. 1.2. je zndzornéna podrobnéjsi struktura moZnych tokl zboZzi ve
skladu. Pti fizeni skladovych operaci je dulezité specifikovat hlavni aktivity. Materialovy
tok za¢ina pfijmem zbozi, ktery lze rozd¢lit na vykladku, po které nasleduje kvalitativni
a kvantitativni ptejimka. Dale je potfebné specifikovat manipulacni prostfedky a druh
manipulacni jednotky na které navazuje skladovani. Procesem, kterym kon¢i tok zboZi je

kompletace s naslednou expedici.

Obr. 1.2. Struktura toku zbozi ve skladu [1]
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1.1 Prijem

Prvnim logistickym procesem ve skladovani je pfijem zbozi. Probihd na misté k tomu
uréeném. MuZe se jednat o nakladni rampu, ke ktera ndkladni auto nacouva nebo ze strany
ptistavi. Tento proces vznikd v momenté piebirani zbozi, které miize mit riznou formu.
Miizou to byt tankery dopravujici ropu do rafinérskych nadrzi, vagony uhli zasobujici
tepelné elektrarny, navésy piepravujici obili do pekarenskych sypek nebo nakladni

vozidla piepravujici razné zbozi na paletach nebo jinych skladovacich jednotkach.

K zajisténi prehledného a fizeného toku zbozi na piijmu do skladu je potfebné piesna
kontrola a ptehled o vstupnich parametrech pfijimaného zbozi. Jedna se o prvni styk
odbératele se zbozim, kde se kontroluje neporuSenost a mnozstvi piepravnich jednotek.
Veskeré hmotné transformace, které se projevuji zménou mérnych jednotek jsou
dalezitymi ¢innostmi ve skladovém hospodafstvi. VEtSina operaci spojenych se
skladovymi pohyby je provdzena mnozstvim administrativnich tkont jako jsou naptiklad
vystavovani faktur nebo objedndvek. Struktura prijmového procesu je znazornéna na

obrazku Obr. 1.3.

Vyrobce
Producer

Vyrobce
Producer

1
i
]
T
1
i
1
i

Distribuéni sklad P

Distribution warehouse
___- 1

LA
]

L

L F

Prodejna Prodejna
Shop H Shop b
¥
Prodejna Ij S DR B
Shop ﬂ

b

prodejnaf Tl Tl

Obr. 1.3. Struktura prijmového procesu [4]

13



Kromé administrativnich tikont je na piijmech ve skladech kladen diraz na efektivnost a
zkracovani trvani piijmu zbozi. Pro nizkoobratkové provozy s neomezenou skladovaci
kapacitou nejsou piijimaci procesy nijak casové narocné. Tento proces zde probiha
manualné, informace se pfendsi papirovou formou, eventualné telefonicky. Pro
velkoobchody a velkosklady s rychloobratkovym zbozim je ale nutnd automatizace a

elektronizace.

1.1.1 Princip EDI

Pro zrychleni piijmu zbozi do skladu, lze vyuzit elektronickou vyménu dat — EDI (z
anglického Electronic Data Interchange). Jedna se o moderni zplisob komunikace mezi
dvéma nezéavislymi subjekty. Na urovni skladu jde o komunikaci mezi odbératelem a
dodavatelem, pfijemcem a vyrobou nebo dealerem a distributorem. Dochazi mezi nimi
k vyméné a zpracovani standardnich strukturovanych obchodnich a jinych dokumenti.
Tato vymeéna je rychlejsi a efektivnéjsi. Probiha plné elektronickou a automatizovanou

formou. Mezi tyto dokumenty patii objednavka, dodaci list, faktura atd.

Zakladni princip elektronické vymény dat je, Ze objednavka potizend v informacnim
systému odbératele se automaticky prenese do informacniho systému dodavatele.
Primarni pfinos EDI je nékolikandsobné zrychleni a zefektivnéni piijmu zbozi.
Sekundarni pfinos pro logistiku je moZznost lepSiho planovani pfijmu na sklad. Avizo o
dodani totiZ ptijde jesté pred samotnou dodavkou. Na piijem se lze pfipravit, nachystat
misto ve skladu, nebo napldnovat ptestavku obsluze manipulacni techniky. Pfipadné 1ze

presmérovat dodavku na jiny sklad. [5]

Fyzicky piijem ptepravovaného zbozi po piijezdu do skladu je pak u obou zpusobl
evidence stejny. Prepravované zbozi se z piepravniho prostiedku slozi pomoci

manipulacni techniky. Probéhne vykladka, na kterou navazuje kontrola. Ta mtze byt:

e Kbvalitativni (pomoci smyslti — zrak, hmat)
e Kvantitativni (pfepoc¢tem pomoci dodaciho listu)

e Sortimentni (kontrola skladby, resp. sloZeni)

Souhlas s odpovidajici kvalitou, mnoZstvim a sloZenim se stvrdi podepsdnim dodaciho

listu.
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1.2 Manipulace

Na piijimaci proces navazuje manipulace se zbozim, ktery je pfirozenou soucasti
materidlového toku, a to jak v fizeni materidlového hospodafstvi, tak fyzické distribuci.
Tento logisticky proces je spojeny s presuny a ukladanim surovin, materiall, polotovart,
hotovych vyrobkti a odpadii (pasivnich prvka pochézejicich z vyroby) v logistickém
systému. Samotna manipulace nepfidava a ani nevytvaii pfidanou hodnotu procesu nebo
fetézce. Manipulace je zdrojem néakladi a ztrat. Pfi nadbyteCné a Spatné nastavené
manipulaci ve skladu mnohdy dochdzi ke zvySovani provoznich nékladi a také k
pracovnim uraziim. Cilem moderni logistiky je omezovat mnozstvi manipulacnich
zvySovat produktivitu, snizovat naklady skladovani, minimalizovat chybovost u
provadénych operaci a optimalizovat intenzitu materialového toku pfi interni doprave a

manipulaci s produkty. Manipulaci mizeme podle zptisobu obsluhy rozdé¢lit na:

¢ Ruc¢ni manipulace

¢ Ruéni manipulace pomoci jednoduchych manipula¢nich prostiedk
e Pojezdova manipulace

e Dopravnikova manipulace

e Zdvihova manipulace

e Manipulace s palety

e Automatizované zakladace

Graf zavislosti manipula¢niho ¢asu [hod] na manipulacni vzdalenosti [m] s vyuZitim

manipulacnich prostfedkil je zndzornén na obrazku Obr. 1.4.

o Dopravniky
(=1
B i
g
5 |
= | 1 | Manualni
& | 7 voziky Motorizované
h voziky,
Vleéné vlaky
Ma{lualm Vidlicovés Automatizované
manipulace voziky dopr.systémy
T T T T 17T 1T T T T T
— Vzdalenost m

Obr. 1.4. Graf manipula¢nich procesii [4]
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1.2.1 Ruéni manipulace

Nejjednodussi a nejstarsi zptisob zmény toku zbozi je manipulace s vyuzitim lidské sily.
Mezi tyto rucni operace patii zvedani, pfenaSeni, pfemistovani, uklddani bfemen na
hromadu, zarovnavani materialu do ptedem definovanych tvart, poklddani na zem,
smykani, tazeni, valeni, hazeni, vkladani polotovart do list, upinani dild do stroju atd.
Tento zptisob mlizeme pouzit pouze u zbozi, které¢ ma nizkou hmotnost. Takové zbozi 1ze
prenaset vyhradné na kratké vzdalenosti a cyklus manipulacnich operaci je nizky. Tato
préace je omezena legislativou: Nafizeni vlady ¢. 178/2001 Sb., kterd omezuje energeticky
vydaj jedince za sménu[MIJ], frekvence zdvih@i [min™!], celkovou hmotnost
manipulovanych bifemen [kg/sménu] a pfipustnou hmotnost vztazenou na vzdalenost
[kg'm]. VSechny limity jsou diferencované podle véku a pohlavi. [6] Na nasledujicim

obrazku Obr. 1.5. je:

e pramérny energeticky vydeje jedince za sménu v zavislosti na véku a pohlavi
e maximalni energeticky vydej jedince za sménu v zavislosti na véku a pohlavi
e roc¢ni energeticky vydej jedince v zavislosti na véku a pohlavi

Prumérny energeticky vydaj jedince za Maximalni energeticky vydaj jedince za Rocni energeticky vydaj jedince MJ
smeénu v MJ sménu v MJ

| VARN : A
7C || AN g
7 A\\ ////\\\\ i e — iy

+
g
}

MJisménu
M Jism énu

. . 6 7 1148 1®
1546 1647 17-16 1820 X-30 440 505 6065 1516 617 1718 820 1% 449 DD 665 v - .
vekova kategorie

vékova kategorie vékova kategorie

Obr. 1.5. Energeticky vydej pri ru¢ni manipulaci [4]

K vyhodam uZiti ruéni manipulace patii univerzalnost a nizké néklady. V silach kazdého
pracovnika je schopnost vSestranné realizovat manipulacni operace. Pozadavky
kapitalovych prostfedkli na tento druh manipulace je téméf nulovy. Na druhé strané
k nevyhoddam patii nizkd produktivita, hrozba trazi a stile zvySujici se ndklady na

pracovni silu.
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1.2.2 Ruéni manipulace pomoci jednoduchych manipulac¢nich prostiedkii

Pro ptfesun zbozi s vys$si hmotnosti na vétsi vzdalenost nebo na lehké, ale objemné&;jsi
zbozi vyuzivame manipulacni prostiedky s ru¢ni manipulaci. Pro tyto prostfedky je
charakteristicky horizontalni smér dopravy s nizkym vertikadlnim zdvihem. Mezi takové
prostiedky patii podvozky, skladové etazové voziky, rudly a paletové voziky. Vyhodou
takovych prostfedkli je snadné nakladani, lehkd ovladatelnost a jednoducha moznost

zakladani zbozi do polic regalt.

1.2.3 Pojezdova manipulace

Zbozi s vy$si hmotnosti, o vétSim objemu a na del$i vzdalenosti se pfemistuje pomoci
pojezdovych manipulacnich prostfedki. Tato kategorie manipulacnich prostiedkl je

charakteristické voziky.

Motorizované voziky se pouzivaji pro vétsi vzdalenosti. Obsluhou voziku je operator,
ktery jde pted vozikem. Bezpecnost zajist'uji snimace pohybu, které rozlisuji obsluhu a

prekazky.

Vle¢né voziky nazyvané taky vlaky, jsou vyuzivané na velké vzdalenosti pro presun

velkého objemu zbozi. ,,Vlak* tvofi jedna pohonné jednotka a nékolik vle¢nych voziki.

Bezobsluzné voziky jsou naprogramované motorizované jednotky, které se fidi

navadécim vodi¢em v podlaze. Nalozeni a vyloZeni zbozi probiha na vice mistech trasy.

1.2.4 Dopravnikova manipulace

Pro horizontalni i vertikalni dopravu, na kratké ale i dlouhé vzdalenosti a taky na zbozi
riznych tvarti a velikosti 1ze vyuZit dopravniky. Vyhodu pfedstavuji zejména pro
horizontalni a Sikmé pfepravni drahy, kdyZ vysoky pritok zboZi piekonava kratsi
vzdalenosti. Nakladka a vykladka téchto prostfedkll je automatickd. Potizovaci naklady

jsou pfimo imérné vzdalenosti, kterou zboZi pfekona. Mezi tyto prostfedky patfi:

o pasové dopravniky

o Snekové dopravniky

o valeckové dopravniky
o koreckové dopravniky
o redlerové dopravniky

o femenové dopravniky
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o podvésné dopravniky

o skluzy

1.2.5 Zdvihova manipulace

Pro pfesun objemného a tézkého zbozi se pouzivaji zdvihové manipulacni prostredky.
Mezi nejveétsi zdvihaci prostiedky patii portadlové jefaby, které jsou hlavné vyuzivané
v pristavech a v prekladistich, kde slouzi na vykladku a nakladku kontejnert. Dalsi

zdvihaci prostiedky jsou:

o vytahy
o zdvizné ploSiny
o vakuové zdvihaci manipulatory

o kladkostroje

1.2.6 Manipulace s paletami

Pro manipulaci s paletami slouzi zna¢né mnozstvi vysokozdviznych vidlicovych voziki.
Ty jsou konstruovany na rtiznou nosnost, rychlost, zdvih a vyuziti. U téch zakladnich
vozikl je vyhoda v univerzalnosti pouziti, jako je nakladdka i vykladka vozidel, stohovani

palet, obsluha regalovych systémi a mnohdy 1 pro vlastni dopravu na kratsi vzdalenosti.

1.2.7 Automatizované zakladace

Pro vysokoobratkové zbozi ulozené na paletich nebo v KLT piepravkach je
charakteristicky zaklada¢. Zakladace jsou instalovany do kazdé regalové ulicky se Sitkou
priblizné 1,5 [m]. Vyska takovych zakladaci byva az 30 [m]. Posuv zbozi v ulic¢ce je

velmi rychly, pfiblizné 5 [m-s™!]. Piebirani palet probih4 na za¢4tku kazdé ulicky.

1.3 Skladovani

Dalsim logistickym procesem ve skladovani je samostatné skladovani. ,,Soubor
technickych prostredkii a skladovacich jednotek pouzivanych pro vykon skladovacich
cinnosti je oznacovan jako skladovaci technologie.” [1] Pro rozdéleni skladovacich
technologii se zohlednuje uspotfadani statické casti (skladovaci plocha), ktera je doplnéna

vhodnou dynamickou ¢asti (manipulacni prostredek).
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1.3.1 Skladovani na volné ploSe

Nejstarsim, nejjednodussim a pravdépodobné i nejlevnéjsim zptsobem je skladovani na
volné ploSe. Tento typ skladovani pozaduje zpevnény povrch a ohraniceni ve formé
zabran nebo oploceni. Systém se vyuziva pro sypké materialy, dievo, obili, palivo ale
také pro polozky umisténé na vhodnych manipulacnich jednotkéch jako jsou palety nebo

kontejnery.

1.3.2 Skladovani v nadrzZich a silach

Pro skladovéani velkého objemu kapalin, sypkého materialu a obili lze vyuzivat
samostatné skladovaci nadrze a sila, které¢ maji tvar vélce. Pro kazdou skladovaci polozku
je vytvofen vlastni skladovaci prostor. Ten je vybaven zafizenim na jejich plnéni a
vyprazdiovani. Skladovaci nddrze mohou mit objem od nékolika m* pro skladovani obili

az po tisice m® pro uloZeni strategickych zasob ropy.

1.3.3 Skladovani v podzemnich zasobnicich

Pro skladovani zemniho plynu se vyuzivaji podzemni zasobniky. Ty jsou urceny pro
vyrovnavani rozdilné spotifeby béhem zimnich a letnich mésict. Je moZné v nich
uskladnit obrovské mnozstvi plynu, fadové ve stamilionech m®. Ve vétsiné ptipadii se
plyn vtlaci do poréznich vrstev, ze kterych vytlacuje vodu. ,,7yto podzemni oblasti jsou
umistéeny pod nadlozZni vrstvou pro plyn nepropustnou, pricemz je zajisténa jeji
ohranicenost napr. geologickymi zlomy a soucasné vydrzi dostatecny skladovaci tlak.*

[1]

1.3.4 Skladovani v regalech

Nejrozsahlejsi zplisob ve skladovani je skladovani v regdlech. Regéalové systémy jsou
vétSinou umisténé v budovach a halach k tomu urcenych. Kazdy typ regélu je urceny pro
skladovani jiné skladovaci jednotky. V regalech lze uskladnit rGznorody material od
drobnych dild v krabi¢kach, ptes palety az po dlouhy ty¢ovy a deskovy materidl. Regaly

muzeme obecné rozdélit na podskupiny:

e Policové regaly
e Paletové regaly
o Jednoduché
o Vjezdové (Drive-in)
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o Spadové gravitacni (LIFO, FIFO)
o Mobilni posuvné

¢ Konzolové (stromeckové) regaly

e Karuselové (paternosterové) regaly

e Regalové systémy s pojezdovymi drahami

1.3.5 Skladovani na zavésném systému

Skladovaci zavésné systémy se vyuzivaji hlavné k uskladnéni odévi (kalhoty, koSile
atd.). Ty tvoifi zavésné drahy, na kterych je zavéSeno zbozi. Zbozi se na zavésnych
drahéch kompletuje a posouva piimo do skiiflovych nastaveb vozidel. Kromé odévu Ize
timto zplsoben skladovat jatecni polotovary v masokombinatech jako zasobu

nedokoncené vyroby.

1.4 Kompletace

Mezi dalsi logistické procesy, které probihaji ve skladech je kompletace, které se také
tika vychystavani. Jedna se o soubor ¢innosti spojenych se sestavenim zasilky. Zasilka je
sestavena z pozadovaného mnoZzstvi jednotlivych polozek uvedenych na objednédvce
proces probihajici ve sklad€. Jednak je ¢asov€ zdlouhava, velmi pracna a organizace prace
spojend s kompletaci je narocnd. ,,Kompletace spociva v odbéru a sbéru polozek v presné
stanoveném mnozstvi pred odeslanim objednavky zakaznikum. Jednd se o zdakladni proces
ve skladech a ma vyznamny vliv na produktivitu dodavatelského retézce. Kompletace je

jeden z nejvice kontrolovanych logistickych procesii.“ [7] Z dynamickych logistickych

wewvr
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*Doprava 62 %

*Kompletace 18 %

*Lokalizace polozky 6 %

*Zpracovani objednavky 5,5 %

*Instruktaz 2,5%

«Cekaci doby 6 %

Obr. 1.6. Casova naro¢nost vybranych logistickych &innosti [4]

Obecny postup kompletace je nasledujici — nejdiive se zpracuji objednavky ptijaté od
zakazniki na pozadovany sortiment vyrobkii a jejich baleni. Néasledn¢ se doplni
informace nutné pro identifikaci pozadovanych polozek ve skladu (lokace, fada regilu,
uroven ulozeni atd.) Déle pokracuje vlastni vybér pozadovaného poctu kust z polozek.
Nakonec probiha vlastni kompletaéni manipulace, kde se vybrané polozky ukladaji do
prepravek, boxl nebo na palety. Kompletacni systém podle charakteru délime na staticky

a dynamicky.

1.4.1 Staticky kompleta¢ni systém

Jednad se o systém, pii kterém se pracovnik pohybuje za zboZim, které je pevné
lokalizovéano. Tento kompletacni systém se vyuziva pro malé odbéry ze skladované¢ho
mnozstvi dané polozky (cca 5 ks) nebo pro vyfizovani urgentnich objednavek. U tohoto

zpusoby vychystavani nejsou tieba mechanizaéni prostiedky.

1.4.2 Dynamicky kompleta¢ni systém

Zbozi se v tomto systému posouva podle pozadavku pracovniky na kompleta¢ni misto a
po odbéru pozadovaného mnoZstvi se vraci zpét do skladu. Tento systém se vyuziva pro
vétsi pocty odebiranych kust. K tomu se vyzaduje vyssi stupent mechanizace s vyuzitim
linek. Dynamické systémy jsou charakteristické vysokou produktivitou prace a
optimalizovanym pracovnim procesem. Na druhé stran¢ maji vysoké potizovaci naklady

a malou adaptabilitu na zménu pozadavkd.
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1.5 Expedice

Poslednim procesem ve sklad¢ je expedice. Vychystané zbozi se ptipravi na palety nebo
do krabic, zkontroluje se a zabali za pouziti folie, lepici a stahovaci pasky. Zabaleni musi
byt provedeno dikladné do vhodné zvolenych oball tak, aby se eliminovalo riziko
poskozeni a dopravnich vicendkladi. Vicenaklady mohou vzniknout nepfesnym
uloZzenim zbozi na paletu, za vzniku pfesahil na palet¢ a tim i1 zvétSeni lozné plochy.

Expedované zbozi se oznaci expedi¢nim Stitkem a nalozi na ptepravni prosttedek.
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2 Informacni systémy a WMS

Logistika skladovani prochazi dynamickymi zménami. Ty jsou charakterizovany
zejména trendy Stihla logistika, automatizované systémy, sbér a analyza dat napfic
skladem ¢i stoprocentni dohledatelnosti. V soucasné dob¢ lze v oblasti automatizace
logistiky sledovat jasny trend vyuziti prostiedkli informacnich systémt. Ty svymi
funkcemi pokryvaji agendu, kterou fesi bézné spolecnosti. Jedna se o klicové podnikové
procesy, jako je piijem objednavek zdkaznikt, pldnovani nakupu, vedeni evidence zasob
¢i evidence financnich dat. [8] Tyto informac¢ni systémy maji oznaceni ERP systémy

(anglicky Enterprise Resource Planning) - Planovani podnikovych zdroja.

Informacni technologie se stale vyviji a jdou kuptedu. Podobny historicky vyvoj lze
sledovat i u ERP systémi. Pocatek téchto systému zacal v poloviné dvacatého stoleti.
V tomto obdobi vznikaly programy, které slouzily ke sledovani, fizeni a kontrole zasob.
V sedmdesatych letech byly doplnény o programy, které byly urceny pro podporu
planovani objednavek dle pozadavkil planu vyroby. Tyto programy jsou znamy pod
zkratkou MRP (z anglick¢ého Material Requirements Planning) — Planovani potieby
materialu. V osmdesatych letech dvacatého stoleti se v podnicich zacaly zavadét systémy
pro planovani vyrobnich kapacit, slouzicich k lepSimu planovani dodavek materiala a
planovani vyroby. Do ptivodnich systém MRP byly integrovany funkce potiebné pro
fizeni podniku, napfiklad podnikové finance, majetek, prodej, personalistika. Tyto
systémy jsou oznaCovany zkratkou MRP II (z anglického Manufacturing Resource
Planning) — Planovani vyrobnich zdrojt. Pfidavanim dalSich moduld, funkci a moznosti
se staly MRP II natolik univerzalni, Ze jejich funkce pokryvaly potieby vétSiny podnikii,
nejen téch vyrobnich. V roce 1990 se MRP II zménilo na ERP a zkratka MRP II se

pfestala pouzivat. [9]

2.1 Planovani potieby materialu

Princip planovani potfeby materidlu byl zalozen na sestaveni hlavniho planu vyroby.
Tento hlavni plan urcil, jaké vyrobky se budou v pfistim obdobi vyrabét, kolik jich bude
a kdy musi byt hotové, aby je bylo mozno expedovat k zakaznikiim. ZjednoduSené
schéma je zndzornéno na obrazku Obr. 2.1. V jazyce MRP ma slovo materidl Sirsi

vyznam. Nejedna se pouze o bézny vstupni material (trubky, plechy apod.), ale 1 vSechny
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dalsi dily a podsestavy ve vyrob¢ potfebné a pouzivané k sestaveni finalniho vyrobku.
Materidl ptedstavuje velké mnozstvi polozek a u kazdé z nich musi podnik rozhodnout,
jestli ji bude n€kde nakupovat nebo si ji sdm vyrobi. Ke kazdé vyrabéné polozce musi byt
doloZena vyrobni dokumentace, jejiz soucasti je kusovnik. Pfepocet se spousti periodicky
a planovaci algoritmus vyda nakup¢im doporuceni co, v jakém mnozstvi a kdy objednat.
Vedoucim vyroby zas vydava doporuceni co, v jakém mnozstvi a kdy uvolnit do vyroby.
MRP samo podnik netidi, rozhodovat musi lidé. Kdyz ¢lovék doporuceni pfijme, systém

vystavi objedndvku nebo vyrobni piikaz. [9]

Predpovéd’
potreby Objednavky
materialu

MRP Materialové
Stav zasob Analyza toky

Plan

potreby

materialu

Obr. 2.1. Zjednodusené schéma MRP [10]

2.2 Planovani podnikovych zdroji

Planovani podnikovych zdrojt (ERP) je vnitropodnikovy softwarovy informacni systém,
ktery se pouziva na spravu a koordinaci podnikovych procesti. Jeho hlavni tlohou je sbér
a ukladani dat, které pak integruje do vSech oblasti podniku. Toto fizeni pak vede
k zajisténi maximalni efektivity. ERP systém umoziuje optimalizaci nakladi a zasob,
urychluje vyménu informaci, zlepSuje vnitropodnikovou komunikaci a pfispivd ke

zlepseni sluzeb zkracovanim doby plnéni zakéazek.
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® automatizovat a integrovat hlavni podnikové procesy,

o sdilet data a postupy pres cely podnik

e vytvaret a zpristupnovat informace v realném case. “ [11]
Prvni firma, ktera pfisla na trh s ERP softwarem, byl némecky SAP, ktery je v souc¢asné
dob¢ nejprodavanéj§im ERP na svété. Ze starSiho prizkumu vyplyva, ze v roce 2011
bylo v Ceské republice pfes 20 000 implementovanych ERP systémi. [12] Podty
podnikii vyuZzivajicich ERP systémy podle poctu zaméstnancii miizeme vidét na obrazku
Obr. 2.2.

PODIL ERP SYSTEMU V CR V ROCE 2011 V
PODNICICH PODLE POCTU ZAMESTNANCU

W 10-49 zaméstnancl W 50-249 zaméstnancl M 250-1000 zaméstnanct

Obr. 2.2. Podil ERP systémii v CR v roce 2011 v podnicich podle poétu

zaméstnanci [Zdroj: vlastni zpracovani]

Na obrazku Obr. 2.3. miZeme vidét podil dodavateli ERP systému pro podniky
zaméstnavajici 250-1000 lidi v CR v roce 2011. Mezi hlavni dodavatele patii Helios
s témet tietinovym pokrytim velkych podnik uzivajici ERP. Témét pétinovy podil
zastupuje svétove nejrozsifencjs$i dodavatel ERP systémi SAP, kterého nasleduje
Microsoft Dynamics s desetinovym podilem. Nasleduji je Byznys ERP od spole¢nosti

Byznys software s.r.0. [12]
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B Helios
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B Byznys ERP
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Obr. 2.3. Struktura dodavateli SW ERP mezi velkymi podniky [12]

2.3 Vyvoj ERP systémi

Vyvoj struktury ERP systému sméfuje k stale vétsi komplexnosti. Této komplexnosti se
dnes dosahuje dvéma zpisoby. Jednim z nich je napojovani dalsich a dalSich ptivodné
samostatnych aplikaci k ptivodnimu ERP systému pomoci vazebnich mustkd. Druhou
cestou je snaha zabudovat nové aplikace ptfimo do ERP systému. ,, Oba pristupy maji své
vyhody i nevyhody a casto se vhodné doplnuji, takze se da predpokladat, Ze budou vedle

sebe i naddle koexistovat. ““ [13]

Na vyvoj ERP systémi budou mit velky vliv tzv. ¢tvrta primyslova revoluce ozna¢ovana
téz jako ,,Pramysl 4.0%. .,V prvni radé dojde ke zdokonaleni primé vazby informacniho
systéemu na vyrobni systémy. To v praxi znamend, Ze namisto toho, aby predavani
informaci potrebnych pro rizeni vyroby zajistovali lidé, bude tato komunikace probihat
elektronicky mezi informacnim systémem a stroji, resp. vyrobky.“ [13] Pro lepsi
pochopeni uvedu piiklad: Vyrobni linka slozena z adaptabilnich strojii dostane
technickou dokumentaci vyrobku v digitdlni podobé a informaci o pozadovaném
mnozstvi kust. Stroje se na zdklad¢ této dokumentace nastavi pro vyrobu daného
produktu, vyzadaji si materidl, ktery jim bude automaticky vydan ze skladu, a rozjede se
vyroba. Hotové vyrobky se nakonec automaticky ulozi na sklad a daji o sobé védét

informa¢nimu systému, ktery na zékladé toho muize zahajit kroky k jejich expedici. Nad
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vydejem materidlu a pribéhem jednotlivych operaci v rdmci vyrobniho procesu bude
dohlizet informacni systém. VétSinu prace vykonaji naprogramované stroje. Lidé budou
vSechno vymyslet, dohliZet na spravné fungovani systému a vykonavat préce, které zatim

stroje nezvladnou.

2.4 ERP struktura

ERP systémy dosahuji modularni struktury, kterd poskytuje plnou podporu pro relevantni
oblasti a obchodni procesy firem z riznych primyslovych odvétvi. Tento systém je
vyuzivan jak ve vyrobnich, tak komer¢nich i servisnich podnicich. Struktura ERP
systému umoziuje implementaci v§ech znazornénych produktti sou¢asné nebo jednotliveé

podle vybéru konkrétniho podniku. Modularni strukturu ERP miZeme vidét na Obr. 2.4.
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Obr. 2.4. Modularni struktura ERP systému [14]
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ERP systém je mozné vyuzit v téchto oblastech:

e Ucetnictvi a ekonomika
e CRM

e Manazerské fizeni

e Skladovani

e Logistika

e Nakup

e Prodej

e Personalistika

e Sprava dokumentt [15]

2.4.1 ERP v Gcetnictvi a ekonomice
Ugetnictvi v tomto systému pracuje s doklady od prvotni evidence, pies zauttovani a
rozuctovani. Déale vytvari rizné analytické ptehledy a vykazy jako je rozvaha, vykaz

ziskl a ztrat, které jsou legislativné povinné.

24.2 ERPvCRM

Tento systém umozni fizeni vztahl se zakaznikem pomoci piehledu o jeho skutecnych
potiebach. Na zakladé téchto informaci lze uplatnit individualni pfistup. Informace o
zakaznicich jsou ulozené v databazi, kterou mize vyuzivat cely prodejni tym. V ptipade

nepfitomnosti jednoho pracovnika je mozna bezproblémova nahrada jinym.

2.4.3 ERP v manazerském rizeni

ManazZersky informacéni systém pomaha pfi riznych rozhodovacich procesech. Dokaze
poskytnout spravna data, které umi vyhodnotit a vytvofit vystupy formou grafi, tabulek,
sestav a reportll. Informace ziskava ze vSech oblasti jako je prodej, vyroba, finance, mzdy

nebo personalistika.

2.4.4 ERP ve skladovani

Skladovy systém vytizuje piijem, evidenci a dodavky zbozi. Déle vede evidenci zasob,

ktery dale vyuzivd objednavaci a rezervacni systém. Systém mitize planovat skladové
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pohyby. Nadstavbou zédkladniho systému je aplikace fizené¢ho skladu (WMS), které se

budu vénovat podrobnéji v dalsi kapitole.

2.4.5 ERP v Logistice

Logisticky informacni systém zabezpecuje komunikaci mezi odbératelem a dodavatelem.
Dale sleduje a fidi optimalni vysi skladovych zésob, distribuci, pfijem a vydej zboZzi.
S vyuzitim ¢arovych kodi a RFID zvysuje produktivitu podniku. Logisticky informacéni
systém taky tvoii pevné a dynamické trasy dle aktualnich objednavek, které zasila do

terminalu fidici.

2.4.6 ERP v nakupu

Nakupni systém vyuziva interni data, externi ceniky a databazové informacéni zdroje,
pomoci kterych 1ze porovnat a vybrat vhodného dodavatele. Systém muze také sledovat

disponibilni stav skladovych zasob v Case.

2.47 ERP v prodeji

Prodejni systém provaze prodejni procesy s marketingem, obchodem, ndkupem a
vyrobou. Spravné€ nastaveny prodejni systém pruzné reaguje na poZadavky trhu. Déle
muze také predkladat nabidky odbératelim a sledovat rdmcové smlouvy s pribéZznou

kontrolou jejich plnéni.

2.4.8 ERP v personalistice

Personalni informacni systém hledd vhodné pracovniky, které vyskoli a efektivné zacleni
do pracovniho procesu. Pfipravuje také smlouvy a dokumenty tykajici se
pracovnépravnich vztahii. Vede personalni evidenci zaméstnanci a vyfizuje pozadavky

z oblasti socialni politiky. Dale shromazd’uje podklady pro eviden¢ni a zapoctové listy.

2.4.9 ERP ve spravé dokumenti (DMS)

Tento systém je vyuziva ke spravé elektronickych dokumentd a digitalizovanych
papirovych dokumentli. Mezi né mohou patfit smlouvy, zapisy z jednani, technické

dokumentace, dodaci listy atd.
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2.5 Systém rizeného skladu

Informacni systém ve sklad¢ zabezpecuje v zakladnich piipadech evidenci skladovanych
polozek, jejich pohyb a pottebnou administrativu. V pokroc€ilych ptipadech Ize mluvit o
modernich WMS ( Warehouse Management System) systémech, které jsou schopné tidit

veskery provoz skladii a podporovat rozhodovaci procesy.

WMS predstavuje inteligentni software, ktery kromé adresace pozic ve skladu tidi cely
jeho chod, podporuje optimalizaci prace skladnikd zejména pfi ptijmu a vydeji, ale také
tteba pfi inventurdch. WMS miize evidovat vykonnost pracovniki skladu, fidit takzvané
fronty prace skladnikii a fizeni jejich priorit. Dale mlze vytvafet podklady pro jejich
hodnoceni. Zakladnim ptedpokladem efektivniho fizeni skladu je podrobné zmapovani
veskerych logistickych procest, které se ve skladovéani vyskytuji. Dtlezité je taky jejich
spravné pojmenovani a ndlezitd implementace do syst¢ému WMS. Dikladny popis

logistickych procest jsem popsal v prvni ¢asti (Kapitola 1.).

V ramci spravné definovaného procesu Ize dale rozdélovat jednotlivé manipulace na praci
s homogennim nosi¢em (paletou) a nehomogennim nosicem, ktery bude potieba nejprve
pfipravit (vychystat). Do procesu zatazujeme jeSté¢ provedeni vystupni kontroly pted
zabalenim. Proces expedice bude definovan sledem manipulacnich operaci zndzornénych

na obrazku Obr. 2.5.
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Obr. 2.5. Proces expedice [4]
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http://www.ccv.cz/podnikove-informacni-systemy/rizeny-sklad-wms/

Podobnym zpiisobem lze popsat vSechny existujici skladové procesy, naptiklad piijem
do skladu od dodavatele, piijem do skladu z vyroby, vychystani materidlu do vyroby,
piijem zbytkli z vyroby, rtizné dalsi typy expedic, fizené piesuny mezi pozicemi,
inventarizaci atd. Kvalitni WMS nebude mit jednotlivé procesy pevné nastavené, ale

umozni jejich implementaci piesné podle skutecnosti.

Jsou-li skladové procesy takto definovany, systém pfifadi kazdému pozadavku
(objednavce) jednoznaény proces, kterym bude obslouzen. Piifazovani procest
k pozadavkiim lze také pln¢ automatizovat. Ptislusny proces, respektive jeho jednotlivé
operace, ve spojeni s konkrétnim pozadavkem (objednavkou) tvoifi polozky ve fronté
prace skladnikii. Diky takto sestavené fronté prace je mozné fidit skladové manipulace, a
to Castecné automatizované, CasteCné ru¢nimi zasahy dispecera skladu. Jednotlivym
polozkam ve fronté prace lze stanovovat data a Casy, priority a ptifazovat jim skladniky,

ktefi je budou provadet.

Skladnici prostfednictvim terminalii odbavuji jednotlivé tkoly ve fronté prace tak, jak jim
byly prostfednictvim WMS ptidéleny. Jakmile skladnik dokonéi manipulaci jedné fronty
prace, prechazi na frontu nasledujici. Zaméstnanim skladnika frontou préace se eliminuje
jeho rozhodovaci mysleni, co je v danou chvili potfeba ud¢€lat a tim se zefektiviiuje fizeni
skladovych procesii. Souhrnné tizeni logistickych procesti pomoci WMS je znazornéno

na obrazku Obr. 2.6.
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Obr. 2.6. Znazornéni WMS systému [16]
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Dalsi ptfidanou hodnotou WMS je navigace skladnika po optimalni trase ve skladu.
Rizeny sklad je ¢lenény na zony, sekce, uli¢ky, regély, patra a pozice, ve kterych je zasoba
adresn¢ umisténa. Skladnik je po zahdjeni manipulace konkrétni fronty prace navigovan
pokyny v terminalu do jednotlivych skladovych pozic, odkud zasobu manipuluje nejprve
na manipulaéni vozik a nasledn¢€ manipula¢ni vozik vylozi na cilové pozici dané operace.
Vyhodu piinasi moznost tzv. zénového vychystavani, kdy ma kazdou zonu tizeného
skladu na starosti jeden skladnik ¢i skupina skladnikii a konkrétni pozadavky jsou
seskupovany do zénovych pozadavku. Jinymi slovy, existuje fada moznych podptirnych
WMS procesti, kterymi Ize samotné vychystani pozadavku urychlit. Procesy WMS
nemusi byt nutné spoustény pouze na zaklad¢ externiho pozadavku, ale lze je spoustét i
pomoci tzv. internich spousStécl. Takovym internim spousté€em je jednoznacné
definovana situace, jejiz vyskyt ve WMS automaticky spusti definovany proces, ¢imz
vznikne polozka do fronty prace. Piikladem muze byt situace, kdy skladnik pfi
manipulaci se zasobou zjisti poskozeni jejiho obalu. Skladnik tuto skute¢nost oznadmi
hlaSenim neshody pomoci terminalu. Existence neshody je spoustécem, ktery iniciuje
proces pfesunu vadné zdsoby do reklamacni pozice, a tento interni pozadavek se
automaticky zatradi do fronty prace skladnikovi. Pomoci spoustéct lze ridit i svozy zbytka

z vyroby a fadu dal$ich internich WMS procest.

Obecné lze fici, ze ¢im lépe je zasoba zaskladnéna, tim 1épe se bude vyskladnovat. Proto
je nutné peclivé tidit procesy zaskladnéni, a to predevSim z hlediska prostorovych
dispozic skladovych prostor. Systtm WMS by mél podporovat navigaci zaskladnéni
vysokoobratkovych zdsob do snadno dostupnych skladovych pozic, ¢imZz se zrychli

proces vyskladnéni.

Kromé vysokoobratkovych zasob je pottebné zohlednit 1 vychystavani kusovych polozek
ze snadno dostupnych skladovych pozic. Nejcastéji byvaji vychystavaci pozice umistény
nizko, kde neni nutné uzivat vysokozdvizné voziky. Tyto vychystadvaci pozice musi byt
prabézné dopliovany z celopaletovych pozic, k cemuz lze vyuzit zminovanou funk¢nost
spousteéct, které generuji frontu prace skladnika pii poklesu zasoby na vychystavaci

pozici pod nastavené minimum.

Jedna z vlastnosti WMS je navigace skladnika na principu FIFO nebo LIFO. Zatimco
naptiklad v potravinafstvi je zcela zasadni se orientovat podle principu FEFO, ¢ize data

zaskladnéni nebo spotieby, u vyrobnich spolecnosti, které se zabyvaji zakazkovou
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vyrobou, se mize jednat o navigaci na vyrobky aktudlné vyrobené pro expedovanou

zakazku.

Obecné plati, ze soucasti fizeni by mélo byt i vyhodnocovani za tcelem neustalého
zlepSovani. Syst¢tm WMS tedy musi nabizet i patfiné nastroje pro analyzu riznych
ukazateld. Nesmi mezi nimi chybét vykaz ¢innosti skladu umoziujici vyhodnotit praci
skladnika z hlediska poctu manipulovanych palet, manipulované¢ hmotnosti ¢i
manipulovanych pozadavki za jednotku casu, piehled vytizeni kapacit skladu,

obratkovost jednotlivych entit umisténi apod.
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3 Prostredky rozsirené reality

Termin rozsifena realita vychdzi z anglického ,,augmented reality” (AR). Rozumi se tim
sledovani obrazu realné¢ho svéta doplnéného o objekty vytvotrené pocitacem. Ve spojeni
s hardwarem, bez kterého tento pojem nedava zadny vyznam, muizeme rozSifenou
realitou vyuzit potencial v riznych oblastech priimyslu. Tato technologie pracuje s dénim
ve skute¢ném svété, ve kterém zijeme, pohybujeme se a pracujeme. Do tohoto skuteéného
svéta se v realnem cCase pridavaji digitalni prvky. Timto spojenim se vytvoii upraveny
obraz, ktery mizeme vidét skrz monitor, bryle, sklo dopravniho nebo manipulacniho
prostfedku apod. Upraveny obraz miize byt doplnén o rtizné digitalni prvky. Mohou to
byt rizné obrazky, animace, zvuky, texty, které dopliuji readlny obraz o pozadované

informace. [17]

3.1 Vyuziti rozsirené reality

v

Zacatky rozsifené reality mlizeme najit v pocatcich virtualni reality v 70. letech 20.
stoleti. Tato technologie umoznovala uZivateli ocitnout se v simulovaném prostiedi, které
bylo doprovéazeno riiznymi efekty. Slo o snahu vytvofit vizudlni, sluchovy, pop¥ipadé
hmatovy zazitek k nasimulovani skute€nych udalosti v medicin€, armadé ¢i astronomii.
Tehdy se zacala vyuzivat technologie, ktera se v sou€asnosti vyuziva pti rozsifené realité
— Cocky ¢i snimace. Pocatkem 90. let se zaCalo objevovat pojmenovani AR, které se
postupem Casu zpfistupnilo $ir§i vefejnosti. V soucasnosti se rozsifend realita vyuziva
hlavné v pocitacovych hrach v televiznich zpravach nebo sportovnich ptenosech. Tady
jsou zobrazovany reklamy pfimo na hraci plochu, kterou sleduje bézny divék v televizi,
avSak hrac¢i na hfisti ji nevidi. Diky vyvinutym technologiim je proces vytvareni rozsifené

reality potad na zacatku, protoZe rozsah vyuziti v primyslu, medicin€ i Skolstvi je Siroky.

3.2 Systémy SAR

Pocatkem devadesatych let s vyvojem rozsifené reality dostal do poptedi systém

prostorové rozsifené reality SAR (Spatial Augmented Reality). Tento systém promita
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virtualni obsah pfimo na plochu redlnych pfedmétii. Jsou to naptiklad stény, stoly, kvadry,
ale 1lidské t€lo. SAR rozsitfuje objekty a scény v redlném svét€¢ bez nutnosti pouziti
specialnich displejt, jako jsou monitory, HMD zafizeni nebo rucni pfistroje. Soucasny
vyvoj projektorti otvird nové moznosti promitani a interakce, pficemz vizualizace
virtualnich informaci miize byt flexibilné pfizptisobovana realné situaci. Na podobném
principu pracuji také shader lampy, mobilni projektory, virtualni stoly a inteligentni
projektory. Velkou vyhodou systémli SAR je, ze obsah projekce mize sledovat vice osob
najednou, coz se vyuziva pii simultanni praci v kolektivu nebo vzdélavani. Uzivatelé

nepotiebuji piimy kontakt s digitalnim displejem zatizeni. [18]

3.3 RozSifena realita pomoci mobilnich telefonii

Bézny €loveék v kazdodennim Zivoté se do kontaktu s rozsifenou realitou mlize dostat pii
pouziti chytrého telefonu s potfebnou aplikaci. Rozsifena realita v mobilnich telefonech

se da rozd¢lit na dva hlavni typy: s vyuzitim markerd a bez vyuziti markert.

3.3.1 Mobilni telefony a vyuziti markeri

Marker je specialni obrazek nebo fyzicky pfedmét. Fotoaparatem mobilniho telefonu
marker nasnimame. Aplikace se snazi marker na scén¢ rozeznat a urcit jeho polohu a
orientaci v prostoru. Na zdklad€ téchto informaci se zobrazi 3D model spravné
orientovany a umistény, popiipadé¢ doplnény o textové informace. Vyhoda uZivani
markeru je, Ze mobilni telefony nepotiebuji gyroskop. Usp&inost rozeznavani markeru
zavisi na kvalité a rozliSeni fotoaparatu, osvétlenim scény a vlastnim vzhledu markeru.
Proto se jako markery velice Casto vytvari jednoduché cernobilé piktogramy a QR kody.

Na obrazku Obr. 3.1. jsou znazornény nékteré typy pouZivanych markeri.
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Obr. 3.1. Nékteré typy pouzivanych markeri [19]
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Pomoci mobilniho telefonu a stazené potiebné aplikace lze po nasnimani markeru
prohlizet rizné modely. VétSina aplikaci vyuzivajicich rozSifenou realitu pouziva
preddefinované obrazky, které je tfeba vytisknout a nasnimat mobilnim zafizenim. Na
zéklad¢ toho se nam na displeji zafizeni ukdze vytvoieny 3D model. Ota¢enim markeru
nebo pohybovanim mobilniho telefonu je mozné si prohlidnout 3D model z kteréhokoliv

uhlu. Priklad snimani markeru je na obrazku Obr. 3.2.

Obr.3.2. 3D obrazek po nasnimani markeru [20]

3.3.2 Mobilni telefony bez vyuziti markeri

Rozsifena realita bez vyuZziti marker vyuZiva pro nasniméni objektli geolokacni systém
LBS (location-based service). Tento systém pracuje s daty GPS, gyroskopu a
elektronického kompasu. Mobilni telefon tak miize vypocitat svoji pfesnou polohu na
zaklad¢ toho, kam je hledacek fotoaparatu natoceny. Presné urceni polohy a pozice se

stanovi bez jakéhokoliv markeru.

Nejcastéjs$im vyuzitim této technologie, se kterym miize ptijit do kontaktu bézny ¢lovek
v bézném Zivoté, je pii pouziti chytrého telefonu s pottebnou aplikaci. Soucasti chytrého
telefonu musi byt GPS navigace, fotoaparat, digitdlni kompas a pfipojeni k internetu.
Aplikace s vyuzitim AR dokaZe rozeznat, kde se uzivatel s mobilnim telefonem nachézi
a na co se pomoci kamery v telefonu pravé divd. Déle dokaze identifikovat historické

stavby nebo doplnit do obrazu rtizné informace o pamatkach, které jsou umisténé v
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databazi. Do databaze se aplikace pfipojuje prostfednicim internetu. Na obrazku Obr. 3.3.

je ukazka rozsitené reality bez vyuziti markert.

Obr. 3.3. Rozsifena realita bez vyuziti markeru [21]

Technologie bez vyuziti markeri se v soucasnosti velice rozsifila diky mobilnim
aplikacim. Jsou to tzv. browsery, aplikace pro smartphony, které pracuji na zakladé
vrstev. Autor vytvori vrstvu, kterou si uzivatel jednoduse stdhne a pies borwser ji zobrazi
v realném svété. Oproti technologii s vyuzitim markert, kde se zobrazuji 3D objekty, se
u této technologie (bez vyuziti markert) zobrazuji vétSinou POI (Point Of Interests) -
body zajmu. To jsou body — mista, kterd mohou byt pro uzivatele atraktivni a uZzitecna.
Tyto vrstvy tak povétSinou obsahuji soufadnice jednotlivych bodi, o kterych maji
podrobnéjsi informace. Ty pak doplni do reality. Proto byva tento typ AR nejcastéji

pouzivan jako privodce méstem. Kromée toho muze slouzit jako vyhledavac restauraci

nebo hotelu v okoli.

3.4 RozSifena realita pomoci tabletu

Po chytrych telefonech se na vnimani roz$ifené reality nejcastéji vyuzivaji tablety. Rozdil
v zobrazeni AR mezi chytrym telefonem a tabletem je implicitné dan velikosti

uhlopticky. Proto se tablety vyuzivaji naptiklad v oblasti realit. Maklét pomoci tabletu
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muze predstavit a nabidnout kompletni konfiguraci bytu nebo rodinného domu. Dle
predstav klienta ptizptisobi typ podlahy, barvu stén a rozmisténi nabytku jesté pted jeho
dostavénim. Pomoci tabletu lze také soucCasné nakupovat pies e-shop a v realném
prostfedi si dany produkt pfedstavit, jestli bude v harmonii s okolnim prostfedim.
Zaroven je také mozné nakonfigurovat nabytek, jakou by mél mit barvu dfeva nebo potah,
prakticky cokoliv je na produktu mozné zmeénit. Nasledné 1ze produkt objednat a zaplatit.

Takto 1ze uSetfit Cas strdveny v obchodé a na cesté.

3.5 Rozsifena realita pomoci Head-mounted displeje

Head-mounted displeje (HMD) je displej namontovany na hlavé a je zndzornén na
obrazku Obr. 3.4. Nosi se jako bryle, diky ¢emuz mlze jejich uzivatel mit ,,volné* ruce.
Z toho diivodu se pouZivaji pievazné ve vojenskych aplikacich, dale ve strojirenstvi a
mediciné. HMD mohou mit jeden nebo dva displeje s Cockami a poloprihlednymi

zrcadly vlozenymi do bryli.

Obr. 3.4. Head-mounted dispej [22]

Soucasti HMD jsou optické slucovace umisténé pred oci uzivatele. Tyto sluCovace jsou
¢astecné transmisivni, takZe uZivatel se mize divat pfimo pfes né&, aby vidél skute¢ny
svét. Slucovace jsou také ¢astené reflexni, takze uzivatel vidi virtudlni obrazy odrazené
od slu¢ovact z monitorti s hlavou. Na obrazku Obr. 3.5. je zobrazen koncep¢ni diagram

principu fungovani HMD. [17]
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Obr. 3.5. Koncepéni diagram HMD [17]

3.6 Rozsirena realita pomoci Handheld displeje

Handheld displeje jsou pouzivany jako technika video see-through. Jsou slozené z
prenosného displeje a videokamery, jez je nasledné pfipojena k displeji. V podstaté se
jedna o stejné technické nastaveni jako u video HMD. Avsak handheld displeje rozsifené
reality mohou byt slozeny ze spotfebnich zatfizeni jako jsou PC, tablety nebo i mobilni
telefony. Handheld displeje byly vyvinuty v navaznosti na HMD, jsou tedy jejich
alternativou. Pouziti mobilnich telefont jako handheld displejt rozsifené reality je mozné
podobné jako pouziti mobilnich telefonli pro fotografovani. Proto jsou brany handheld
displeje rozsitené reality spiSe jako doplnéni nez nahrazeni HMD. Pro svou lehkost a
diskrétnost se v posledni dobé stavaji u vyvojart rozsirené reality velmi popularnimi.
Nevyhodou je omezenost rozsahu jejich pohledu, coz ma za néasledek mensi hloubku

pohledu.

3.7 RozSifena realita pomoci stacionarniho systému

Stacionarni AR systémy jsou vhodné pro pouziti, kdy je potieba vétsiho displeje s velkym
rozliSenim a jeho umisténi je neménné. Zde se klade diraz na ptesnéj$i rozpoznani

danych scén, objektii ¢i lidi. Navic diky kvalitnéj$im displejlim zobrazi uzivateli mnohem
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realistictéjsi projekei, kterd neni tolik ovlivnéna nepfiznivymi vlivy prostfedi, jako

slunecni svit ¢i odrazy svétla.

3.8 RozSifena realita pomoci chytrych bryli

Predpokladam, ze kromé chytrych mobilnich telefond se soucasti kazdodenniho zivota
stanou 1 chytré bryle. V zasad¢ se jedna o bryle s displeji, kamerami a mikrofony.
Hlavnim piedstavitelem chytrych bryli je Google glass od firmy Google zobrazeny na
obrazku Obr.3.6. Toto zatizeni pro zobrazeni rozsifené reality jsou v podstaté bézné bryle
vybavené¢ jednou obrazovkou, kamerou a mikrofonem. Bryle jsou piipojené
prostiednictvim Bluetooth s chytrym telefonem. Vysledkem je zachyceni vidéni redlného
svéta a jeho nasledné doplnéni prvky rozsifené reality, které se poté zobrazi na displeji v
zorném poli uZivatele. V soucasnosti jsou bryle stazeny z ob&hu ale aktivné testovany.

Napftiklad General Electric tuto rozsifenou realitu vyuziva pro préci s leteckymi motory.

Obr. 3.6. Google glass [23]

Dal$im ptedstavitelem mohou byt bryle Vaunt od spolecnosti Intel, které jsou na obrazku
Obr. 3.7. Na rozdil od Google Glass vypadaji na prvni pohled norméaln¢, jako obycejné
bryle. Nemaji Zaddnou kameru a displej je neviditelny. Obraz se totiz vykresluje pomoci
slabého laseru pfimo na sitnici uzivatele tak, aby neposkozoval oko. Informace se mohou
zobrazovat na malém chromatickém okn¢ s rozliSenim 400x150 pixeli. Zobrazované
informace mohou byt vyobrazené pouze jednou (Cervenou) barvou. Bryle by tak byly

idedlni pro zobrazeni textu, Ciselného nebo smérového ukazatele nebo jednoduché
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grafiky. Bohuzel spole¢nost Intel v roce 2018 vyvoj produktu Vaunt pozastavila a na

novy produkt si musime pockat.

Obr. 3.7. Bryle Vaunt [24]

3.9 Rozsifena realita pomoci chytrych ¢o¢ek

Systém pro rozsitenou realitu pomoci kontaktnich ¢ocek je obraz budoucnosti. Pokousi
se o to intenzivné piedni vyrobci elektroniky (Samsung, Google, Sony). Vyviji chytré
¢ocky, které by zvladly obdobné funkce jako chytré bryle. Cilem je pfeménit kontaktni
¢ocky ve funkéni systém pifidanim ovladacich a komunikacnich obvodii, miniaturnich
antén, LED diod a dalSich elektronickych soucastek. Mély by mit integrovany displej,
fotoaparat a v neposledni radé celou fadu senzort. Ty by se staraly predevsim
o detekci pohybu o¢i amrkéani. Displej by byl tvofen velkym mnozstvim diod
umisténych piimo pied povrch oka, ktery bude schopen dokreslovat do skute¢ného
prostoru virtudlni predméty. V cesté této mySlence stoji ale stale spousta prekazek,
napiiklad systém napdjeni Cocky ¢i ochrana lidského oka pted poskozenim. ,,I kdyz
koncept vypada velmi lakave, pripadni zajemci si budou muset jesté néjakou dobu na
novinku pockat. Spolecnost Samsung si zatim nechala chytré cocky teprve patentovat
a vyvoj finalniho produktu miize i s ohledem na naroky na miniaturizaci vsSech komponent
trvat klidné i nékolik let. “ [25] Prototyp chytré kontaktni Cocky je zobrazen na obrazku
Obr. 3.8.

41



Ky [25]

¢oc

Obr. 3.8. Prototyp chytré kontaktni
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4 Typové priklady vyuziti rozsifené reality

Vyuzivani technologie rozsifené reality logistice ma velky potencial. Pfiblizn€ pétinu
vSech logistickych nakladi predstavuji naklady spojené se skladovacimi ¢innostmi.
Z téchto nakladi pak asi polovina piislusi na kompletacni procesy a pfipravu zbozi

k expedici. [26]

Ackoliv je rozsifend realita teprve v raném stadiu vyvoje, predpokladam, ze najde vétsi
uplatnéni a vyuziti v mnoha oblastech logistiky. V soucasnosti ptipravuji nadnarodni
spolenosti mozné aplikace tohoto nové vznikajiciho trendu v rliznych castech
dodavatelského fetézce. Naptiklad ve skladovych operacich se nabizi vyuziti rozsitené
reality pro optimalizaci vychystavani, zaskladiiovani, baleni a expedici. Zadkladem vSech
aktivit spojenych s rozsifenou realitou je software umozilujici rozpoznavani objektd v
redlném Case, ktery bude schopny cist identifikaéni kody, navigovat uvnitt skladd a
spolupracovat se systémem fizeni skladu. Nejnovéjsi trendy pirivadi vyvojare k moznosti
optimalizace provozu skladd, piepravy, maloobchodni distribuce zbozi nebo sluzeb s
pfidanou hodnotou pomoci digitadlnich obrazovych dat, jimiz lze rozsifit redlny obraz

skutecnosti.

4.1 Vychystavani

V soucasnosti se vétSina skladl fidi pfi vychystavani objednavek pomoci pomérné
zpatecnické metody nazyvané ,Pick by Paper”. PoloZky na objednavce jsou
vychystavany pomoci seznamu na papite. Tento proces je zdlouhavy, pomaly a nachylny
k chybam. Navic je povétSinou spojen s ndkladnym zaSkolenim pracovnikil, ktery maji
zabezpec€it plynulost a efektivnost vychystavaciho procesu. Schematicky zplsob
vychystavani Ize vidét na obrazku Obr. 4.1., kde je znazornéné piimé vychystavani ze

skladovych mist a vychystavani pres kompletacni linku.
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Obr. 4.1. PFimé vychystavani ze skladovych mist a vychystavani pires kompleta¢ni

linku [27]

4.1.1 Vychystavani ,,Pick by Voice*

Mezi prvni prvky rozsifené reality vyuzivané ve skladovani patii vychystavani hlasem
nebo ,,Pick by Voice®. Jedna se o technologii rozeznavani hlasu. UZivatel svoji ¢innost
potvrzuje hlasovymi piikazy. Komunikacni rozhrani mezi uzivatelem a systémem je
redukovén na jednoduchy dialog. Misto vychystavaciho seznamu nebo ru¢niho scanneru
je zaméstnanec vybaven nahlavni soupravou, a k ni pfipojen terminal, ktery ho hlasem
navadi. Toto hlasové zafizeni obdrzi vychystavaci zakazky ptes bezdratové ptipojeni ze
systému fizené¢ho skladu, transformuje je do podoby hlasovych piikazl a ptenese je do
nahlavni soupravy zaméstnance. Pracovnik ma diky nédhlavni soupravé intuitivné
k dispozici veskeré potiebné informace. Zarovein miize obéma rukama realizovat tikony
pfi manipulaci se zbozim. Instrukce vedeny ze sluchitka ndhlavni soupravy navedou
zaméstnance do spravné ulicky a k pozici ve skladu. Pofadi polozek je systémem

vygenerovano tak, aby se pfesunem mezi zastavkami uSla co nejkratsi vzdalenost. Kdyz
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je zaméstnanec na misté, precte posledni ¢isla carového kodu uskladnéné jednotky SKU.
Tim se overi, ze se nachdzi ve spravné ¢asti skladu a regalu. Po potvrzeni polohy a
odpovidajicimu obsahu vyzvedavaného tovaru, zaméstnanec uskladnénou jednotku ulozi
na paletu a pokracuje k dalsi polozce dle hlasového ptikazu. Hlasové piikazy mohou byt
zadavany v rodném jazyce kazdého zaméstnance, tim se odstrani komunikacni bariéra,
kterd v naSich skladech za posledni 1éta vznikla. Na obrazku Obr. 4.2. jsou bezdratova

sluchatka s mikrofonem, pro vychystavani ,,Pick by Voice*.

Obr. 4.2. Bezdratova sluchatka s mikrofonem [28]

Mezi jedny z predstaviteli, ktery vyvijeji hlasové technologie je spole¢nost Vocollect. Ti
ve tficeti svétovych jazycich vcetné CeStiny a jsou oznaCovany jako tzv. “speaker-
dependent. To znamena, ze kazdy novy uzivatel nejdiive “nauci systémovou
vyslovnost potiebnych hlasovych povelt. Pocet povell jsou obvykle desitky a jejich
“nauceni‘ zabere obvykle 10 az 20 minut. Tento Cas se vSak bohaté vrati pfi praci, kdy se
velmi ziidka kdy stava, Ze systém odpovéd’ uzivatele nedokaze spravné interpretovat a
ten ji musi zopakovat. Takto vytvoieny hlasovy profil uzivatele je ulozen na serveru a po

piihlaseni uzivatele k libovolnému terminalu je automaticky ze serveru aplikovan.

Spolecnost Kodys, jeden z poptfednych systémovych integratori v oblasti automatické
identifikace a mobilnich aplikaci uvadi, ze pti implementaci technologie ,,Pick by Voice*
vzrostla produktivita prace o 10-15 %. Déle se zvysila piesnost vychystavani na 99,9 %

a rychlej$im zaskolenim obsluhy se sniZily ndklady na Skolici procesy o 50 %. [29]
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4.1.2 Vychystavani ,,Pick by Light*

Dalsim zptisobem vyuziti rozsifené reality je vychystdvani pomoci zobrazeni dat na
displeji, tzv. ,,Pick By Light*“. Tento zpisob vychystavani spociva v poskytovani pokynili
od tidiciho centra skladu pfimo ke skladovému operatorovi, jenz se nachazi v konkrétni
urené sekci skladu, resp. skladové uliCky. Pro tento ucel se vyuziva jednoduchy
elektronicky displej v kombinaci s pochopitelné viditelnym svételnym znacenim. Pokud
ma pracovnik vyzvednout ur€ity pocet kusii z dané pozice, rozsviti se u ni svétlo a na
displeji se ukaze, kolik jednotek je potieba odebrat. Po odebrani pracovnik obvykle
stiskne tla¢itko, ¢imz da najevo, ze zbozi doopravdy vyzvedl a kontrolka, resp. displej
zhasne. Tento systém se da sofistikované doplnit fotobuiikou. Pracovnik bude pouzivat
specidlni naramek a systém zachyti a rozpozna, Ze v dané zon¢ byla jeho ruka. Vyhodou
tohoto systému je velka ptesnost. Nevyhodou je vysoka pofizovaci cena kviili nakladm
na displeje a software. Displeje se daji Vyuziti tohoto systému nachazi uplatnéni u
polozek, které jsou drahé, nebo vypadaji velmi podobné. Dale se jedna z vétsi Casti o
mensi polozky, které je mozné vyskladnit ru¢né€ a kde se nesmi stavat chyby. Typickym
ptikladem jsou kosmetické a farmaceutické vyrobky nebo spojovaci material. Na obrazku

Obr. 4.3. je znazornén systém ,,Pick by Light*.

Obr. 4.3. Ukazka systému Pick by Light [30]
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4.1.3 Vychystavani ,,Pick by Vision*

Dalsi zptsob vyuZziti rozsitené reality ve skladovani je vychystavani zrakem, které se taky
nazyva ,,Pick by Vision“. Krom¢ vychystavani ho lze vyuzit na vice pracovnich postupt
od manualniho vybéru, tfidéni a fizeni zasob, az po vyskladnovani zbozi. Efektivitu prace
zvySuje hands-free, ktery dopliiuje displej inteligentnich bryli pfenasejici instrukce ptimo
do zorného pole zaméstnance. Pomoci 3D Sipek aplikace navede zaméstnance k tlozisti
polozky a ukdzou na polozku, ktera mé& byt vychystana. K dosazeni stoprocentni
bezchybnosti a zefektivnéni pracovnich postupli muze byt toto zafizeni doplnéno
snima¢em Carového kodu, kontrolou hmotnosti a jinymi kontrolnimi moduly. Sada
chytrych byli je zobrazena na obrazku Obr. 4.4. Diky zautomatizované ¢innosti skenovani
identifika¢nich kodl pracovnik dokaze naskenovat vychystavanou polozku a soucasné
aktualizovat pocet polozek skladu vredlném case. Ziskané informace se tedy
bezproblémové integruji do Warehouse Management Systému. Mezi vyvojaie této
technologie 1ze zahrnout spolecnosti jako Knapp, SAP ¢i Ubimax. [31] Aplikace ,,Pick
by Vision“ je vhodnd pro cviceni novych pracovnikii. Ti se stavaji samostatnymi

prakticky ihned po zaskoleni.

™

Obr. 4.4. Chytré bryle s terminalem [32]

Spolecnost Intel ve svém distribuénim centru v Arizoné Uspésné aplikovala feSeni xPick
(metoda ,,Pick by Vision*) ve spolupraci s firmou Ubimax. Béhem dvoumési¢niho

pilotniho provozu této technologie byly objedndvky vychystavany jak tradi¢nim
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zpusobem, tzn. ruénimi skenery (,,Pick by Paper®), tak za pomoci technologie ,,Pick by
Vision“. Diky tomuto systému byla pozitivné ovlivnéna rychlost sbéru, chybovost,
prostoje zamé&stnanct a poZadavky na jejich zaSkoleni. Spole¢nost Intel sniZila své KPI
nazvané "pick time per box" o 29 %. Pii vyuZiti této technologie byly vychystavaci
pracovnici rychlejsi o 15 % a to bez potieby jakéhokoliv tréninku (ve srovnani s

technologii ,,Pick by Paper®). [33]

4.2 Priprava pri expedici a baleni

Rozsifena realita se vyuziva nejen pti vychystavani ale taky pfi baleni a kompletaci
vétsich palet, kterych soudasti je vice dili. Tyto postupy vyuziva Skoda Auto v Mladé
Boleslavi na piipravu sady dili na n€které exportni trhy. Pfevazn¢ se jedna o pfipravu a
expedici rozloZenych vozli pro zahrani€ni montdzni zavody. Laserova projekce urci
spravnou polohu dilli na paleté. Texty a obrazky pak nazorn¢ ukazuji a vysvétluji, jak se
maji konkrétni komponenty upevnit a ochranit pred poskozenim pti prepravé. Béhem
procesu baleni se sada dilti uréend k zabaleni nejprve dopravi manipulacni technikou na
balici pracovisté. Pracovnik nacte pomoci skeneru ¢arovy kod dilu a laserové projektory
osviti pfesné dané misto na predem piipravenou paletu, kam se ma tento dil umistit.
Systém rozpozna, kdyZz se naskenuje a umisti Spatny dil. V tom piipadé systém
pracovnika upozorni a vyda zvukové hlaseni k opraveé. Taky u tohoto zplisobu vyuzivani
roz§ifené reality se nemusi tisknout Zaddné dokumenty. Na obrazku Obr. 4.5. je ukazka

ukladani dilti na paletu pomoci vidoemappingu.

Obr. 4.5. Ukladani dili pomoci videomappingu [34]
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4.3 Prepravni procesy

ZvySovanim dostupnosti informacnich technologii vede k optimalizaci ptepravnich
procesti. Zvysuje se efektivita, spolehlivost, bezpecnost a dostupnost nakladni prepravy.
Vyuziti roz§ifené reality v tomto procesu mizeme najit v oblasti navigace ve skladech,
kontroly uplnosti pfepravovaného zbozi, zahraniénim obchod¢, pii navigaci fidict a taky

pii zptsobu ulozeni zbozi pti nakladce.

4.3.1 Navigace manipulacni techniky ve skladech

O prostiedky rozsifené reality nemusi byt doplnény zaméstnanci (ndhlavni souprava,
HDM, a jiné) nebo regalové systémy (,,pick by light*), ale taky manipulacni technika. Na
obrazku Obr. 4.6. je retrak doplnény o projektor, ktery promitd instrukce a plan trasy na
podlahu skladu. Tato rozSifena realita poméha obsluze pii naskladiiovani nebo
vyskladiovani palet rychlou identifikaci cilové skladovaci pozice. Obsluhu manipulaéni
techniky navede nejkrat$i trasou k pozadované lokaci. Projektor zobrazi celkovou
vzdalenost, vzdalenost k nejblizsi odbocce, ¢islo ulicky a ¢islo pole v regéle. Po ptijezdu
ke konkrétnimu poli se zobrazi trovei a piesnd pozice v buiice, kam nebo odkud danou
paletu ulozit, resp. odebrat. Pti odbéru palety z regalu pak systém rozsitené reality navede

pracovnika na koncovou pozici nebo ke spravné expedi¢ni brané.

Obr. 4.6. Navigace pomoci projekce [35]
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4.3.2 Kontrola a navadéni pri nakladce

Kontrola uplnosti nakladu za pomoci ru¢ni kontroly je velmi ¢asové naroc¢na. ,,Diky
systemum rozsirené reality lze dosahnout efektivnejsiho ,, pick-upu® diky zkraceni
prepravni doby, detekci potencialnich poSkozenych predmétii a snadnéjsi kontroly

uplnosti balikui. “ [36]

S pouzitim HMD Ize doséhnout nejlepSich vysledki. Obsah palet 1ze naskenovat pomoci
¢tecek carovych koéda zabudovanych HMD. Po kontrole spravnosti, systém navede
obsluhu manipulaéni techniky ke spravné expedi¢ni bran¢. Pii nakladédni nakladnich
vozidel zezadu anebo zboku, pfesné navede obsluhu k naskladani palet dle toho, v jakém
pofadi se budou vykladat. Navadeéni je zobrazeno na obrazku Obr. 4.7. Dédle se tento
zpiisob navadéni muize vyuZit pro rovnomérné zatiZzeni piepravované¢ho nédkladu na
nakladnim vozidle. Obsluhu muze prostfedek rozsitené reality upozornit, ze se jedna o

kiehké zbozi, a tudiz je nutné s manipulovanou paletou zachazet opatrn¢.

INSERT THE ITEM
IN THE TARGET

FNSERT I THE TARGET

V1V

B

Obr. 4.7. Navadéni pri nakladce [35]

4.3.3 Navigace v dopravé

Velkym problémem dnesni silni¢ni dopravy (taky i tuzemské) jsou dopravni zacpy, které
zabranuji plynulému toku fyzického zbozi. Odhaduje se, ze dopravni zicpa stoji

primérné kazdy evropsky stat zhruba 1 % jeho hrubého domaciho produktu rocné. [37]
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Proto je dilezité do budoucna piremyslet o optimalizaci tras pro fidice, aby k témto
prostojum pii pfepravé nakladi nedochédzelo. K této optimalizaci Ize vyuzit technologie
roz§ifené reality, jako jsou chytré bryle ¢i Head up displej (HUD), diky nimZ si mize
fidi¢ zobrazit informace o provozu v redlném Case. Lze oc¢ekavat ze tyto systémy nahradi
dnes$ni navigacni systémy, jelikoz pii vyuziti prostfedkll rozsifené reality nemusi fidi¢
spustit o€i z cesty. VSechny podstatné informace se zobrazi v jeho zorném poli. Tim
zabrani sniZzeni koncentrace a ztrat€ pozornosti. ,,Systémy rozsirené reality mohou byt
vybaveny téz informacnimi displeji, které by zobrazovaly pro Fidice kriticky diilezité
informace, jakou jsou informace o jeho vozidle a nakladu (napriklad pri prevozu potravin

by se ridici zobrazovala teplota nakladu). “ 18]

HUD, ktery jsem zminil v minulém odstavci, pfedstavuje tzv. displej roz§ifené reality v
automobilech. Pokud chce ftidi¢ jet dle navodu GPS, musi se podivat na plochou
obrazovku, kde je zobrazend mapa a ziskané informace si sdm spojit s redlnym svétem,
musi pfesunout sviij pohled mezi obrazovku a silnici, tudiz si mentalné obrazy propojit.
HUD rozsifené reality je zafizeni, které zobrazuje na celnim skle informace (rychlost,
otacky, pokyny z navigace) piimo do zorného pole fidi¢e. Diky ndstrojim rozsifené
reality nemusi ¢lovek vydavat tolik mentalniho Gsili pfi vyuzivani informaci, mize se
soustfedit pln€ na jizdu a nemusi se rozptylovat neustdlym divanim se na plochou

obrazovku, jako je znadzornéno na obrazku Obr. 4.8. [38]
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Obr. 4.8. Head up display [39]

51



4.3.4 Manipulace p¥i piepravé kusového zbozi

vvvvvv

zefektiviiovat, patii v dneSni dobé proces nakladky/piekladky/vykladky, ktery lze
optimalizovat za pomoci vyuziti rozsifené reality. Pfi této manipulaci se vyuziva HMD.
Pracovnik skladu diky technologii rozsifené reality nepotiebuje tist€éné seznamy a pokyny
k nékladu (tisténé nakladni listy). Naptiklad pti pfekladce ndkladu mtize pracovnik skladu
ziskat informace o tom, ktera zasilka (resp. cela paleta) se ma byt kam dopravena a kde
piesné ma byt tato paleta umisténa ve vozidle. Systémy rozsifené reality zobrazuji pokyny
k nakladéani (se zvyraznénymi body, Sipkami atd.), zejména jak vhodné nalozit naklad.
Takovyto displej vyvinuli vyzkumni pracovnici z Fraunhoferova institutu pro materialni
tok a logistiku (Fraunhofer Institute for Material Flow and Logistics). Tyto informace
jsou generovany bud’ v pfedstihu programovacim softwarem nebo na misté rozpoznanim
objektu ad-hoc. Pracovnici skladu jsou tak schopni co nejefektivnéji slozit baliky na
paletu, diky ¢emuz Setfi misto, to vede k vyuziti méné nakladnich automobild, coz ma
pozitivni nasledek na Zivotni prostfedi. [40] Diky HMD se pracovnikiim zobrazuji
informace o pracovnich krocich, které maji vykonat, kam naptiklad umistit jednotlivé
krabice, aby byly na paletach slozeny co nejefektivnéji, jako to miizeme vidét na obrazku
Obr. 4.9. Tento systém tvori hardware — chytré bryle od Microsoftu (Hololens), kter¢ jsou
binokularni a zobrazuji informace v zorném poli uZivatele. Software vyvinul diive
zminény Institut Fraunhofer IML. Tento software stanovuje optimalni pldn stohovani
krabic a poté kontroluje vysledky pracovnikii. Cilem procesu manipulace s krabicemi je

minimalizovat mezery mezi nimi a co nejvice vyuZit plochu palety.

Obr. 4.9. HMD pri ukladani krabic [40]
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4.3.5 Distribuce zbozi

Odhaduje se, ze fidi¢i stravi 40 — 60 % svého ¢asu mimo distribu¢ni centrum a sklady
nefizenim. Zaméstnavaji je ¢innosti, které musi vykonat, aby byla zésilka spravé a v¢as
dorucena zakaznikovi. Mezi tyto ¢innosti patii naptiklad lokalizovani balicku v jejich
dodévce, ktery méa byt dodan dal$imu zakaznikovi. Pfi tomto procesu musi spoléhat

hlavné¢ na svou pamét’. [31]

V budoucnu by fidi¢ mohl obdrzet konkrétni informace o balicku tim, Ze by na néj namifil
zafizenim RR. Tyto informace by zahrnovaly typ ptfepravovaného zbozi, hmotnost
zasilky, adresu zasilky, informace o kiehkosti zbozi atd. Pfistroj RR by pak mohl v
redlném cCase vypocitat pozadavky na prostor pro kazdou zésilku, provétit vhodny
prazdny prostor ve vozidle a poté uvést, kam ma byt zasilka umisténa. Proces hledani by
tedy byl mnohem pohodIngjsi a vyrazné by urychlil doruceni zésilky zakaznikovi a fidi¢

by se mohl vénovat hlavni naplni své prace — fizeni. [31]

~Mezi velkou vyhodu systému rozsirené reality patii potencidl snizeni miry poSkozeni
obalu zasilky. K poskozeni obalit dochdzi napriklad pri potrebé ridice vyuziti dalsi ruky
k tomu, aby zavrel dvere u vozidla. V nékterych pripadech je Fidic nucen dokonce poloZit
balicek na zem, ¢i pritisknou si jej pod pazi, aby dokdzal dveie od automobilu zavrit. Pri
vyuziti zarizeni RR by mohly byt dvere u auta zavieny tzv. ,, hands-free ", 7idic by zadal
pouze hlasovy pokyn, provedl pohyb oka nebo hlavy.“ [18] Toho by mohl dosahnout
napiiklad za pomoci technologie, ktera se nazyva SixthSense. Technologie SixthSense
(Cesky Sesty smysl) byla vyvinuta firmou MIT a miiZze byt vyuzita na vysokych skolach,
v supermarketech, ale naptiklad i v oboru logistiky. SixthSense je pfenosné zatfizeni s
gestovym rozhranim, které ndm pomaha sdilet digitalni informace s fyzickym svétem a
vyuzivat pfirozend rucni gesta, coz jednoduSe fe€eno znamena, ze tato technologie nam
pomaha komunikovat s digitalnimi informacemi za pomoci vyuZiti naSich pfirozenych
rucnich gest. Tento prototyp od MIT ma v sob¢é zabudovanych spoustu aplikaci, které
demonstruji nebo ukazuji uzitecnost systému chovajici se jako pocitac, ktery ma ptistup
k vasemu pftipojeni ke cloudu a ke v§em informacim ulozenych na webu. SixthSense umi
rozpoznat objekty kolem nds, automaticky zobrazuje informace a umoziiuje nam pfistup
k témto objektim jakymkoli zplisobem, a to co nejjednoduss$im zplisobem. Tato
technologie je zaloZena na rozpoznavani rukou, na sniméni, zpracovani obrazkl a na

manipulaci s obrazky atd. Za u¢elem zachyceni zamysleného vstupu uzivatele fotoaparat

53



rozpozna a sleduje rucni gesta uzivatele pomoci technik zalozenych na pocitatovém

vidéni. [41]

4.3.6 Doruceni zbozi

Zatizeni rozsifené reality by téz mohlo zabezpecit vyssi bezpecnost a vylepsit kvalitu
kontaktu se zdkazniky. Diky technologii rozpoznéni obli¢eje by bylo mozno jednoznacné
identifikovat osobu, kterd ma obdrzet zasilku, aniz by musela piedlozit obcansky prikaz.
wnimek, ktery by byl porizen, by oblicej okamZzité diky zarizeni rozsirené reality priradil
ke konkrétni osobe ze zabezpecené databaze. [18] Jelikoz je tieba ze zakona chrénit
osobni udaje svych zakazniki (smérnice GDPR), bylo by tifeba nejdiive sehnat souhlas s
timto postupem od svych zakazniki. Proto by tato sluzba nebyla vhodné pro kazdodenni
dorucovani béznych balicki, spiSe by byla vhodna pro doruceni baliki s vysokou
prioritou. UZivatelé by mohli tuto sluzbu zabezpeceni ocenit, jelikoZ je divéryhodné&jsi
nez predlozeni samotného obc¢anského prikazu, ¢i podpisu piijemce (kde mize dojit Casto

ke zneuziti). [31]

4.3.7 Zahraniéni obchod

., Iim, Ze stale vice svétovych regionu ekonomicky prosperuje, vzriistaji dopravni toky téz
na téchto rozvijicich se trzich. V pruniku na tyto trhy mohou videét velkou prileZitost
poskytovatelé logistiky. Problémem ale zustava fakt, Ze legislativa a obchodni podminky
se odlisuji po celém svéte. Systémy pracujici s rozsirenou realitou by mohly byt prinosem
zejména pro poskytovatele globalnich obchodnich sluzeb.” [18] Napiiklad aplikace
Google Translate dokéaze prelozit v realném Case text obchodniho dokumentu (obchodni
podminky), ¢i dokaze ptelozit text na obalech produktu. Prosttedky rozSitené reality by
v budoucnu mohly zkontrolovat tiSténou obchodni dokumentaci, dokazaly by ji
naskenovat a automaticky navrhnout zmény tak, aby byly v souladu s obchodnimi
podminkami dané zemé¢. Zafizeni s rozsifenou realitou naskenuje obchodni dokumenty
nebo zbozi a na zaklad¢ toho zjisti nebo opravi pfifazeni odpovidajiciho kodu komodity.
»ystém rozsirené reality by tedy byl v budoucnu velkym prinosem pri zajisténi prepravy
v souladu s prislusnymi dovoznimi a vyvoznimi predpisy dané zeme, nebo by byly

napomocné pri spravnem vyplnéni obchodni dokumentace. * [31]
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4.4 Planovani skladovych prostor

sluzeb nabizeji nové sluzby s pfidanou hodnotou pro své zdkazniky. [36] Kromé
skladovani a distribuce se do skladii situuji sluzby, jako jsou ¢innosti spojené s montazi

dil, oznaCovani vyrobku, opravami ¢i opetovnym balenim produktu.

Diky existenci téchto novych sluzeb, musi byt sklady a distribucni centra piepracovany,
k ¢emuz lze vyuzit technologie rozsifené reality. Za pomoci AR Ize navrhované budouci
upravy vizualizovat v soucasném realném prostiedi skladu. Pravé diky digitalni
prezentaci v redlném prostiedi dokdze projektant skladu ovéfit, zda budouci zmény
»Zapadnou‘ na misto a zda prestavba bude realizovatelna. [31] To znamena, ze 2D plany
prostiedi jsou pifevadény do 3D prostiedi, coz nejenze urychluje proces planovani skladu,
ale mize dochazet k redukci nékladi, jelikoz diky této technologii 1ze zabranit chybam,

které by jinak vznikly az pfi redlném fungovani skladu. [36]

4.5 Montaz a servis

Poskytovatelé logistickych sluzeb v poslednich letech nabizeji svym zdkaznikiim i
sluzby, které jim poskytuji pfidanou hodnotu a konkuren¢ni vyhodu oproti jinym firmam.
Jedna se o sluzby jako jsou montadz a opravy. Spolecnost DHL nejenze shromazd'uje
komponenty od dodavateli pro spolecnost AUDI, ale také sestavuje tyto komponenty do
interiérovych dveinich paneld, které jsou poté dodavany do vyrobniho zavodu AUDI v
Némecku. To vyZaduje pro takové tikoly vysoce kvalifikované pracovniky a také slozité
zaskolovani. [31] V budoucnu dokdze RR S§kolit a pomdhat zaméstnancim pii sestavovani
takovychto produktl, coz mize vést dlouhodobé ke snizeni nakladl. Pracovnici by za
pomoci zafizeni roz$ifené reality (napf. chytré bryle se specidlnim softwarem) byli
schopni vidét posloupnost pokynli pro spravny postup provadéné montaze. Tim, Ze by
informace vid¢€li ve svém zorném poli, jejich ruce by ziistaly volné pro potfebné pracovni
ukony. Systém s prostiedky rozsifené reality by zaroven mohl kontrolovat provedeni
kazdého pracovniho kroku a zjistovat tak chyby v montdZzim procesu. To znamen4, Ze by
technologie mohla nabidnout moznosti, jak odstranit ptipadnou chybu, ktera pfi montazi

miize nastat. [ 18]
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4.6 Zaskoleni pracovniki

Podil pracovnikil v distribuc¢nich centrech, ktefi pracuji pouze ptes sezoénu v obdobi
Vénoc je 11 % az 18%. Témto pracovnikim se tikd docCasny pracovnik a jedna se
prevazné o studenty a lidi, ktery si brigadou chtéji ptivyd¢elat. Kazdy takovy brigadnik by
mél byt proskolen a zaucen stejné, jako ten, ktery pracuje na t€ samé pozici po delsi dobu.
Zaskoleni vede k prodlouzeni vychystavaci doby a k naslednému zvySeni nakladu.
Technologie rozsifené reality mtze urychlit dobu nastupu téchto pracovnikt tim, ze je
provede jejich prvni sménou, kdy diky tomuto provedeni je potfeba mensiho Casu
stravené¢ho Skolenim téchto zaméstnanci. [36] Diky technologiim rozsifené reality jsou
na pracovniky kladeny menSi naroky na znalosti a zkuSenosti. To vede ke zvySeni
efektivity lidského vykonu. P¥i urovni nezamé&stnanosti v Ceské republice, kdy tato mira
ke konci rok 2018 dosahovala hranici 2,0 %, je obrovsky problém najit kvalitniho
pracovnika. [42] Mnoho firem proto vyuziva sluzeb cizinct. Tito zahrani¢ni pracovnici
Casto neovladaji cesky jazyk a taky nejsou kvalifikovani v oboru. Technologie rozsifené
reality proto lze vyuzit taky ve skladech ve snaze odstranit jazykovou bariéru. Zakladni
jednoduché pokyny mohou dostavat ve svém rodném jazyce, tudiz je malo
pravdépodobné Ze by instrukce, kterymi je systém navadi nepochopili. Pomoci chytrych
bryli si zaméstnanec dokaze preloZzit napisy do svého rodného jazyka v redlném case. Je
otazka ¢asu, kdy budou chytré bryle piekladat mluvené slovo na titulky zobrazované do

bryli.
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5 Hodnoceni prinosu

Na zaklad¢ obeznameni se s danou problematikou, shrnuti uzivanych standarda, ziskani
poznatkl z oblasti informacnich systému, fizeni skladii a pouzivani rozsifené reality,
mohu nabidnout feSeni pro zlepSeni logistickych procesii v nadnarodni spolecnosti s vice
nez dvacetiletym pisobenim na Ceském trhu. Cinnost firmy se zabyva prodejem,
dodavkou a montdzi regalovych systéma vSech typt; policové, paletové, konzolové
regaly, a to ve staciondrnim i pojizdném provedeni, vicepodlazni sklady a skladové
ploSiny. V této spoleCnosti jsem zameéstnan jako projektant a Caste¢né 1 prodejce jiz
ctvrtym rokem. Sidlo firmy je ve stfedoCeském kraji a zaméstnava 26 zamé&stnancl. Trzby

za rok 2018 Cinily necelych 600 mil. [K¢].

5.1 Popis stavajiciho stavu

Kromé kancelatrskych prostor slouzi k uspokojeni poptavky zakaznikii sklad o rozloze
3000 [m?]. V ném je uskladnéno pres 300 druh@i polozek, pomoci kterych lze vybavit
skladovaci haly paletovymi regaly o kapacité desetitisicti paletovych mist a taky nékolik

desitek kilometri policovych regala.

Dily paletovych regali mizeme rozd¢lit dle zatéze skladovanych palet na tti zdkladni
¢asti. Na dily lehké (do 500 [kg/paletové misto]), dily stiedné tézké (do 1000 [kg/paletové
misto]) a dily tézké (nad 1000 [kg/paletové misto]). Pomoci téchto dilt 1ze sestavit stovky

metrd fad paletovych regali s vyskou od 2,5 az 10 [m].

Dily policovych regall slouzi k sestaveni regalti o délce 1000 [mm] nebo 1300 [mm)],

hloubky 300, 400, 500, 600 [mm] a vySkou od 2 do 5 [m].

Kromé¢ dild potiebnych k montazi regald se ve skladu nachazi prisluSenstvi k regaliim,
jako jsou ochranné prvky regall (ochrany rdmi, zadni dorazy palet), vyplné€ ukladacich
urovni (dfevotiiskové desky, draténé police, plechové lamely) a vyztuzné prvky pro

opravu poskozenych ¢asti regala.

Ve skladé¢ pracuji 3 zaméstnanci a maji na starosti vydej prodanych dili. Pocet dennich
vydejii zavisi od celkové hmotnosti prodanych dili a mnoZstvi prodanych zakazek.
Celkové mnozstvi nesmi presadhnout 30 000 [kg] a vydeji nesmi byt vic nez 30 za den.

Tyto pravidla se nastolila jiz na zacatku fungovani skladu pted vice neZ dvaceti lety.
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HlaSeni vydeji je zaznamendvéano do tabulky Excelu. Vychystavani probihd pomoci
metody ,,pick by paper* a tady vznikaji nejvétsi komplikace. Pro kontrolu skladového
hospodarfstvi jsou vyuzivané tisténé vydejky, které se zpétné zadavaji do podnikového
systétmu. Pracovnici skladu se béhem vydeje pohybuji a fidi intuitivné. Pozice
vyhledavanych polozek si diky nizké fluktuaci zaméstnancti, z vétsi ¢asti pamatuji.
Nejcastéjsim problémem je zameéna spojovaciho materidlu, ktery je kromé velikosti a typu
(dle ISO) rozdélen taky podle tiidy pevnosti. Zaméiuji se vEjifové matice za matice
s pojistnym krouzkem, Srouby se Sestihrannou hlavou za Srouby s vnitinim imbusem
anebo nizko pevnostni Srouby za vysoko pevnostni Srouby. Kromeé toho se casto zaménuji
nosniky s vysokou nosnosti za nosniky s nizkou nosnosti. Pti téchto zaménach dochazi
k ¢astym reklamacim. Pokud si to koncovi zdkaznik v€as v§imne, je okamzité zjednana
naprava a dodén spravny material idedln¢ jest€¢ béhem montaze. To vede k zvySovani
nakladii na dodateCnou piepravu. Mlze se ale stat, ze ani zdkaznik ani proskoleny
montdzni pracovnik si rozdil v dodanych dilech nevSimne. Po smontovani pak hrozi
k pretizeni regalové soustavy, co mize mit za nasledek poskozeni majetku a zdravi
pracovniki. Podobnym devastaénim nasledkim, které vznikaji chybnym vyskladnénim

by se dalo predejit implementaci WMS.

5.2 Navrh reSeni s vyuzitim moduli pro podporu Fizeného skladu

V soucasnosti firma vyuZiva informacni sluzby SAP pro finan¢ni ucetnictvi a controlling.
SAP ma kromé toho dals$i moduly, které podporuji fidit provoz celé organizace. Moduly,
které¢ by zlepSily chod skladu jsou pfedevSsim modul WM (Warehous Management)
tykajici se skladového hospodaistvi a modul SD (Sales and Distribution) vyuZzivany

v oblasti prodeje a expedice.

5.2.1 SD modul

SD modul systému SAP zahrnuje veskeré informace tykajici se zdkaznika a sluZeb.
Zabyva se dopravou, prodejem a poskytovanim zbozi a sluzeb. Usnadiiuje procesy

zahrnujici objednani, dodéni, fakturaci, dokumentaci odchozich dodavek apod. [43]

SD modul piedstavuje ptedevsim ptijem a zpracovani pozadavkil od zakaznikl. S timto

modulem bude mozné sledovat kazdy objednany produkt z centralniho skladu vyroby,
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ktery se nachazi v Belgii pfes doplnéni dilti v Cechach az po dodani ke koncovému

zakaznikovi.

5.2.2 WM modul

WM modul (resp. WMS modul) od IS SAP piedstavuje automatizovanou podporu ve
zpracovani pohybii zdsob. Umoziuje vyuziti technologii automatické identifikace a
zpracovani vSech logistickych procest, které ve skladu probihaji. Mapuje a fidi stav
zasob, optimalizuje vyuziti ulozného prostoru skladu a poskytuje prehled veSkerého
mnozstvi materialu ve skladu. Diky tomu lze vzdy piesné urcit, kde ve skladu se jaky

material praveé nachdzi. WM modul lze charakterizovat témito znaky:

e Management skladovych mist — WMS mapuje skladové pozice jak v paletovych
a konzolovych regalech, tak hromadné ukladédni materidlu na volné plose

e Pohyb zboZi — 1ze podpotfit a zpracovat vSechny pohyby, které ve skladu probihaji.
Do toho patii piijem a vydej zbozi, pfeskladnéni, automatické dopliiovani, sprava
pohybll nebezpecného materidlu, zpracovani skladovych rozdili aj.

e Planovani a monitorovani — poskytuje ptehled zasob a jejich pohybt.

e RFID a technologie identifikacnich kédi — vede k zvyseni efektivity integraci

technologie automatické identifikace.

5.2.3 Postup implementace WMS

Pro implementact WMS (fizeného skladu) do ,naseho* skladu je nutné definovat
skutecnou strukturu fyzického skladu, aby odpovidala pfedem dané struktute, kterd je

znazornéna na obrazku Obr. 5.1.
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Obr. 5.1. Hierarchicka struktura WMS skladu v SAP [44]

Struktura skladu je hierarchicka a definuji ji:

e Cislo skladu — definuje cely fyzicky sklad, resp. skladovy komplex. V nasem

ptipadé se definuje pouze jednim &islem, protoze v Ceské republice mame pouze
jeden sklad.
Typ skladu — ptedstavuje konkrétni skladové prostory, jednotlivé budovy nebo
vymezené aredly na které se fyzicky sklad déli. Sklad mize byt taky rozdélen na
skladové sekce. V naSem ptipadé bych navrhoval rozdélit:

o skladovani v konzolovych regéalech na sekci A,

o skladovani v paletovych regalech na sekci B,

o skladovani ve vjezdovych regéalech na sekci C,

o skladovani v policovych regalech na sekci D,

o skladovani na volné plose na sekci E.
Skladové misto — oznaceni pro ulozné misto v kazdé skladové sekci pro ulozeni
urcitého zbozi (ulicka, potadi bunky, skladovaci urover)
Kvant — rozdéluje skladové misto. V naSem ptipad€ pouze u paletovych a
policovych regalt (levy kraj, prosttedek, pravy kraj). Kvanty poméhaji délit

material uloZeny na skladovém misté napt. dle Sarze.

Navrh struktury skladu, ktery jsem rozdélil na sekce, lze vidét na obrazku Obr. 5.2.

Specifikovanou strukturou se pevné tidi cely systém a jeho programy. Diky tomu muze
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implementovany WMS podporovat i chaoticky zptsob skladovéni, jako to je v nasem

skladé¢ bez pouziti ABC analyzy.
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Obr. 5.2. Struktura skladu — rozdéleni na sekce [Zdroj: vlastni]

Dalsim pottebnym ukonem, ktery by byl pfi zavedeni WMS do naseho skladu potiebny,
je rozmisténi aktivnich Wi-Fi prvki pro pokryti signalu z mobilnich terminald. Dale by
bylo potifebné pfipravit vzhled internich identifikacnich Stitkti pouzivanych v rdmci
skladu a externich S§titkii lepenych na zboZi odesilané odbératelim. Interni etikety
oznacuji skladovd mista a lokace. Tyto etikety by bylo potfebné vylepit na piislusné
lokace. Tisk samolepicich etiket se provadi pomoci termotransferovych tiskaren. Pro
praci ve skladu bych doporucil metodu ,,pick by vision®. K tomu by byl zapotfebi HMD
s vestavénou Cteckou kodl a pfistupem k WMS. Zatizeni HMD jsem popsal v kapitole
3.5. HMD by vyuzivali zaméstnanci jak pro vyskladiiovani spojovaciho materialu pomoci

ruéni manipulace, tak obsluha manipula¢ni techniky pro manipulaci s t€Zkymi baliky.
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5.3 Popis procesii ve WMS s vyuzZitim rozsirené reality

Pti popisu skladovacich procesit ve WMS, za¢nu piijmem materialu, ktery probiha denné
v rizném rozsahu od jedné palety az po n¢kolik kamiont. Piijem nového zbozi je hlasen
pfed zacitkem smény. Po pfijezdu piepravce, nacte obsluha skladu pomoci Ctecky
integrované do HMD ¢arovy kod ptijmového dokladu. Tim se do systému nactou veskeré
polozky se zadkladnimi informacemi (identifikace z&vodu, Cislo objednavky, cislo
materidlu, celkové mnozstvi atd.) Nasledovat bude kontrola nactenych polozek, znova
pomoci ctecky integrované v HMD. Po uspésné kontrole se material presune z pfijmové
oblasti do pfedem urcené skladové sekce. Pracovnik je navadén nejkratsi trasou ke
spravnému skladovému mistu a konkrétnimu kvantu. Po uloZeni materidlu naskenuje
carovy kod nalepeny na konstrukci regalu (v ptipadé volné plochy na stojanku o
materidlu). To vS§e pomoci navadécich Sipek zobrazovanych v HMD. Dokonceni piijmu
a potvrzeni skladového ptikazu se provede az po zaskladnéni vSech polozek z ptijmového
dokladu. Tim se zajisti, Ze navySeni z4sob bude viditelné¢ az poté, co budou zasoby

fyzicky umistény na své piedem dané pozici.

Pti vydeji materialu 1ze postupovat obracené nez pii piijmu. Po vygenerovani skladového
ptikazu se seznam vydavanych polozek zasle obsluze skladu a ta se fidi pomoci instruket,
které dostava do svého HMD. Logika fazeni polozek bude nastavena podle velikosti a
hmotnosti zboZi od nejvétSich az po ty nejmensi. Na zaklad¢ velikosti zboZi dostane
obsluha povel, ktery manipulacni prostfedek ma pouzit. Nasledné se obsluha pfesune
nejkratsi trasou do konkrétni sekce, skladovému mistu a kvantu. Naskenuje ¢arovy kod
odebirané polozky a odebere potfebné mnozstvi. Odebranou polozku odveze do prostoru
urcené¢ho k baleni a vystupni kontrolu. Takto postupuje az k posledni polozce. Kdyz je
seznam vydavanych polozek kompletni, 1ze provést vizudlni kontrolu vyskladnénych

polozek. Po tspésné kontrole nasleduje baleni a naloZeni na nakladni automobil.

V ptipadé vétSich objemil vydeju (=10 [t]) by bylo mozné pfemyslet nad vyuzitim HMD
taky pro uspofddani a uloZeni materidlu na kamion. Takovych vydeji je vSak malo.
Vétsinou se vyuzivaji svozové piepravy, u kterych se bojuje s nedostatkem mista.

V téchto ptipadech se Ize spolehnout na schopnosti a zkuSenosti obsluhy.

Velkou vyhodou zavedeného WMS je moznost provadét pribéznou on-line inventuru
skladu. Pomoci HMD miiZe operator provadét kontrolu skladu proti systému pii bézném

provozu. Na zakladé zaslanych informaci o skladovém misté hned zkontroluje skutecny
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stav polozek, které¢ se na daném kvantu nachazi. Souhlas, resp. nesouhlas s poctem kusti

v systému d& pohybem hlavy.

5.4 Technické a ekonomické zhodnoceni

V mém okoli je spousta mensich spolecnosti, které dodnes preferuji vyuziti lidské intuice
pied automatickymi mechanismy informacnich systému jako je WMS. Souhlasim, ze
lidsky usudek je v nékterych situacich ¢asto presnéjsi nez automatizovany systém. Je ale
potiebné si uvédomit, ze kazda firma, kterd vystavi své logistické procesy na bazi lidské
intuice a zkuSenosti se stdva zavislou na konkrétnich zaméstnancich. Jakmile jsme
okolnostmi pfinuceni takového ¢lovéka z pracovniho procesu vynechat, nastava ¢astecna,
nebo naprosta paralyza procesu. V tomto spoc¢ivd mozna nejvyznamnéjsi ptinos WMS.
Pokud pfijmu nového skladnika do pfehledné oznac¢eného skladu a nasadim mu na hlavu
HDM, tento ¢lovek je schopen témér okamzité zacit pracovat s velkou mirou presnosti a

dostate¢nou rychlosti.

Celkové teSeni zavedeni WMS s vyuzitim prostfedkll rozsifené reality predstavuje
zefektivnéni a zrychleni logistickych procest ve skladovani. Zlepsila by se organizace
préce, anizZ by bylo nutné razantné ménit stavajici zpiisob skladovani. Zachoval by se taky
zpiisob regalového systému stejné jako veskera manipulacni technika. Mnoho postupli
diky WMS a rozsifené realité by zcela odpadlo, jako je napfiklad tiSténi provadécich
dokumenti, procesy spojené s meziskladovanim aj. Nové feseni by evidovalo v systému
Cisla Sarzi nebo davek. Ty by v ptipadé, kdyby pfiijely dily s nedodrZzenou technologii
svarovani, byly lehce dohledatelné nejen v naSem skladg, ale taky kde vSude u zakaznika

byly instalované. Technické zhodnoceni mizeme shrnout do téchto bodu:

e urychleni procest piijmu a vyskladnéni,

e optimalizace vyuziti skladovacich kapacit,

e zpfesnéni vychystani zboZi vedouci ke sniZeni procenta chybnych dodavek,
e piesné informace o vykryti,

e snizeni poctu reklamaci vznikajici nekompletnim vydejem,

e sniZeni ndkladi na tisk a papir,

e snizeni zavislosti na lidském faktoru,

e dohledatelnost skladovych polozek.
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Zavedenim WMS s vyuzitim roz$ifené reality by se ale vyrazné promitlo do ekonomiky

firmy. K jednorazovym vstupnim nékladim vynalozenych k zavedeni WMS + AR patfi:

e pofizeni licence WM od IS SAP,

e poftizeni Wi-Fi vysilaci,

e pofizeni tiskaren Stitka,

e tisk a nalepeni novych §titku,

e potizeni HMD a pamét'ovych karet pro ukladani dat aplikace,

e naklady na zaSkoleni uzivateld

Obracen¢ by se ale snizily ndklady na mzdy obsluhy skladu. V ptipadé zavedeni WMS
doplnéné o HMD, snizil by se pocet skladnikii diky zefektivnéni pracovnich procest ze

tfi na dvé osoby.

V pripad¢ rostouci ekonomiky a zvySovanim prodeje, bychom mohli ponechat stavajici

stav tii skladnikl a zvysili bychom denni vydej materidlu o polovinu na 45 [t/den].
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Z.avér

Rozsifena realita se brzy stane soucasti kazdodenniho Zivota. Jeji obliba roste nejen
v marketingu, Skolstvi nebo medicing, ale taky v primyslovych podnicich pii feSeni
béznych ukold. Proto neni divu, Ze se s ni budeme potkavat ¢im dal vic 1 v riznych
logistickych procesech. Nejenom ze ukdze smér a moznosti k uskutecnéni urcitych
procest, ale dokonce pohlida a potvrdi spravnost ikonu a navede uzivatele k dal§imu

kroku. Vyuziti najde ve skladovani, manipulaci, baleni, anebo v doprave.

Cilem diplomové prace bylo podat uceleny pohled na problematiku skladovacich procest
a demonstrovat moznosti optimalizace téchto procest s vyuzitim planovani podnikovych
zdroji (ERP). Tento informacni systém byl podrobnéji popsan a bylo demonstrovano,
kam vsude v podniku ho Ize implementovat pro zefektivnéni pracovnich ¢innosti. Dale
byl zpracovan popis systému fizeného skladu, jak napoméahd s optimalizovanim
skladovacich procest. Tyto procesy pak byly popsané z pohledu prostiedkli rozsifené

reality.

Diléim cilem prace byl navrh vyuzivani prosttedki rozsitené reality v konkrétnim skladu
tfizenym WMS. Z hodnoceni plyne, Ze pfinosy vyuzivani téchto prostfedkli se mohou
dostavit okamzité sniZzenou chybovosti, zrychlenim pfijmu a vydeje nebo vyuZivanim

skladovaci kapacity.

Zpracovani diplomové prace mi pomohlo pochopit problematiku skladového
hospodafstvi a nutnost modernizace zastaralych a zaZitych skladovacich procesi. Veskeré
informace a zkuSenosti ziskané behem tvorby prace budou jist¢ vyznamnym piinosem

pro budouci profesni rozvoj.
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Seznam pouzitych zkratek
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RFID

SAR

WMS
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- Customer relationship management
- Document Management System
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- First In First Out

- Global Positioning System

- Head-Mounted Display
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- Kleinladungstriger

- Location-Based Service
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- Material Requirements Planning
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- Point Of Interests
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- Spatial Augmented Reality

- Warehouse Management Systému
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